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Mad A M E la princesse d’A nhalt-Dessau, nièce 
du roi de Prusse, voulut recevoir de lui (d’Euler) quelques 
leçons de physique. Ces leçons ont été publiées sous le nom 
de Lettres â une Princesse d’ Allemagne -, ouvrage précieux 
parla clarté singulière avec laquelle il y a exposé les vérités 
les plus importantes de la mécanique -, de l’astronomie-phy- 
sique , de l’optique et de la théorie des sons , et par des vues 
ingénieuses, moins philosophiques , mais plus savantes que 
celles qui ont fait survivre la pluralité des mondes de Fon- 
tenellc au système des 'tourbillons. >Le nom d’E U L E R , si 
grand dans les sciences, l’idée irqposante que l’on se forme’ 
de ses ouvrages , destinés à développer ce que l’analyse a 
de plus épineux et de plus abstrait, donnent à ces lettres 
si simples , si faciles , un charuac singulier. Ceux qui n’ont 
j as étudié les mathématiquesyefennés , flattés peut-être de 
pouvoir entendre un ouvrage crEuler , lui savent gré de 
s’étre mis à leur portée ; et ces détails élémentaires des 
sciences acquièrent une sorte de grandeur par le rapproche- 
ment qu’on en fait avec la gloire et le génie de l’homme qui 
les a tracés. ( Extrait de l’Eloge d’Eul t er.') 
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UNE PRINCESSE D’ALLEMAGNE, 

SUR DIFFÉRENTES QUESTIONS 

DE PHYSIQUE ET DE PHILOSOPHIEZ 

NOUVELLE ÉDITION, 

« 

Avec des Additions , par MM. le Marquis de Condorcet 
et d e la Croix. 

TOME PREMIER. 




Chez R oyez, Libraire, quai des Augustins, à la descente 

du Pont-neuf. 


Digitized by Google 



Digitized bÿ Coogli 


AVERTISSEMENT. 

L es Lettres de M. Euler aune Princesse 
d’Allemagne ont eu en Europe la répu- 
tation que le nom de l’auteur, la clarté 
des explications et le choix des sujets 
dévoient leur donner. On les y a regar- 
dées comme un ouvrage dont la lecture 
devoit faire partie de l’éducation com- 
mune. Elle n’exige que les connoissances 
les plus élémentaires , donne des idées 
justes sur beaucoup d’objets importans 
en eux-mêmes ou propres à piquer la 
curiosité ; elle peut inspirer lè goût 
des sciences et Celui de cette philoso- 
phie qui , s’appuyant 1 sûr elles et ne 
perdant jamais dè vue leur marche sûre 
et méthodique , est moins elposéé'à se- 
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* On népouvoit reprocher à ces lettres 

qiie des détails quelquefois trop longs 

sdr dés questions trop étrangères aux 

sciences , et un assez grand nombre de" 
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ÎV AVERTISSEMENT, 
fautes de style. Nous avons cru devoir 
nous permettre de faire quelques retran- 
chemens et quelques corrections de sty- 
le, sans manquer au respect dû à M. 
Euler. Sans doute il n’y a pas de lec- 
teur assez frivole pour que ces légers 
défauts puissent rien diminuer en lui 
de l’admiration que l’on doit au nom 
d’Euler. Un grand homme illustré par 
tant de découvertes importantes , n’en 
est pas moins grand pour avoir écrit 
avec peu de correction dans une langue 
étrangère. Un homme dont la force de 
tête extraordinaire a étonné , a confon- 

• . ...... f * » 

du ceux mêmes que l’habitude de la 
méditation devoit rendre difficiles sur 
les prodiges de ce genre, n’en est pas 
moins admirable pour n’avoir point 
porté sur tous les objets toute la force 
de son génie; et il est bien indifférent 
à sa gloire que ces légères tache» sub- 
sistent dans ses lettres, ou en aient été 
effacées. 
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avertissement, v 
Mais il n’en est pas de même pour 
ceux à qui cette lecture est particuliè- 
rement destinée. Il est important pour 
les jeunes gens , soit en France , soit 
sur-tout dans les pays étrangers , de ne 
pas lire avant de bien savoir la langue / 
des livres où les règles en soient trop 
souvent violées. Il l’est aussi pour les 
jeunes François de ne pas être ex- 
posés à trouver ridicules quelques ex- 
pressions échappées à un homme de 
génie. Le respect pour tout ce qui mé- 
rite ce nom , est un des sentimens que 
l’éducation doit le plus inspirer, un des 
plus sûrs préservatifs contre les préju- 
gés de toute espèce , contre les illusions 
de la vanité et de l’amour-propre , 
même contre les passions qui nous ôtent 
les forces nécessaires pour nous rap- 
procher de ces objets de notre admi- 
ration. 

• t 

Quant aux autres retranchemens , il» 
portent presque tous sur des réflexions- 

a? 


vj Avertissement;: 
qui appartiennent moins aux sciences 
et à la philosophie qu’à la théologie , et 
souvent même aux dogmes particuliers 
de la communion dans laquelle M. Euler 
a vécu ; ainsi nous n avons pas be- 
soin de dire par quel motif nous les 
avons faits. » 

Nous avons mis à la tête de cette édi- 
tion l'éloge de M. Euler , lu à l’Acadé-t 

mie des Sciences , dont nous avons, 

» 

retranché seulement quelques détails- 
scientifiques qui auroient pu fatiguer 
nos lecteurs. . -t 

Comme, les Lettres de M. Euler ne) 
' contiennent rien sur plusieurs questions 
qui peuvent intéresser le commun des 
hommes r nous avons fait quelques adr> 
ditiorts , mais sans conserver la forme de 
lettres.!. Celles qu'on! publie: en mêmei 
temps .que cette édition^ront unique*? 
ment pour objet le Calcul des probabi- ; 
lités. On a .cru pouvoir se permettre d'y 
supposer^ cjèux qui .voudroientles lire ^ 
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AVERTISSEMENT. VÎ) 
des connoissances mathématiques un 
peu plus étendues. Ces connoissances 
font aujourd'hui , et doivent faire partiè 
de toute éducation un peu soignée. S’il 
n’est pas absolument impossible^de s'en 
passer pour avoir des idées un peu justes 
sur la physique , sur les lois de l’univers, * 
sur les calculs de probabilité, du moins 
gagnera-t-on beaucoup de temps , s’é- 
pargnera-t-on beaucoup de peine , s’as- 
surera-t-on des connoissances plus exac- 
tes , en ne négligeant pas de les ac- . 
quérir. 

L’idée qu’on s’est formée de la diffi- 
culté de ces sciences , nuit aux progrès 
des lumières, et n’est pas fondée. Il est 
bien peu d’esprits , sur-tout si une pre- 
mière éducation ne leur a pas déjà donné 

des idées fausses , et une finesse factice , 

* 

qui ne soient susceptibles de recevoir 
les idées nécessaires pour les combi- 
naisons mathématiques, de prendre l’ha- 
bitude de s'y arrêter , et le goût des véri- 

1 < / -j 
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tés simples qu elles présentent. Quant à 
la force de tête, il est peu d’esprits , 
même très-médiocres , qu’en employant 
des moyens un peu plus longs , en pre- 
nant une marche plus lente , en insis- 
tant difÿantage sur les détails , en mul- 
tipliant les applications, on ne puisse 
conduire beaucoup au-delà de ce qui 
est vraiment utile , ou , si on ose le dire , 
nécessaire à tous les hommes instruits. 
On a placé à la tête du quatrième 
. volume le discours lu au Lycée pour 
fouyerturc du cours de mathématiques. 
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ELOGE DE M. EULER. 


Léonard Euler, directeur de la classe 
de mathématiques dans l’Académie de Pé- 
tersbourg, et auparavant dans celle de Ber- 
lin ; de la Société royale de Londres ; des 
Académies de Turin , de Lisbonne et de 
Bâle ; Associé étranger de celle des Scien- 
ces, naquit à Bâle, le i 5 avril 1707 , de 
Paul Euler et de Marguerite Brucker. 

Son père , devenu en 1708 pasteur du 
village de Riechen près de Bâle , fut son 
premier instituteur, et eut bientôt le plaisir- 
de voir ces espérances des talens et de la 
gloire d’un fils , si douces pour un cœur 
paternel , naître et se fortifier sous ses yeux 
et par ses soins. 

Il avoit étudié les mathématiques sous 
Jacques Bernoulli : on sait que cet homme 
illustre joignoit à un grand génie pour les 
sciences une philosophie profonde qui n’ac- 
compagne pas toujours ce génie, mais qui 
sert à lui donner plus d’étendue et à le ren- 
dre plus utile. Dans ses leçons, il fâisoit 
sentir à ses disciples que la géométrie n’est 
pas une science isolée, et la leur présentoit 
comme la base et la clef de toutes les con- 
noissances humaines, comme la science où 
l’on peut le mieux observer la marche de 
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l’esprit , celle dont la culture exerce le plus 
Utilement nos facultés , puisqu’elle donne à 
l’entendement de la force et de la justesse 
à-Ja-fois, enfin comme une étude également 
précieuse par le nombre ou la variété de ses 
applications , et par l’avantage de faire con- 
tracter l’habitude d’une méthode de raison- 
ner qui peut s’employer ensuite à la re- 
cherche des vérités de tous les genres, et 
nous guider dans la conduite de la vie. 

• Paul Euler, pénétré des principes de son 
maître , enseigna les élémens des mathéma- 
tiques à son fils , quoiqu’il le destinât à l’é- 
tude de la théologie; et lorsque le jeune 
Euler fut envoyé à l’université de Bâle, il 
Se trouva digne de recevoir les leçons de 
Jean Bernoulli. Son application , ses dispo- 
sitons heurenses lui méritèrent bientôt l’a- 
mitié de Daniel et de Nicolas Bernoulli ; 
disciples et déjà rivaux de leur père ; il eut 
meme le bonheur d’obtenir celle du sévère 
Jean Bernoulli, qui voulut bien lui donner, 
une fois par semaine, une leçon particulière 
destinée à éclaircir les difficultés ^qui se pré- 
sentoient à lui dans le cours de ses lectures 
et de ses travaux : les autres jours étoient 
employés par M. Euler, à se mettre en état 
de profiter de cette faveur signalée. 

Cette méthode; excellente empêchoît son 
génie naissant de s'épuiser contre des obs- 
tacles invincibles , de s’égarer dans les rou- 

' * * a 
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de M. Euler xj 

les nouvelles qu’il cherchoit à s’ouvrir : elle 
guidoit et secondoit ses efforts ; mais en 
même temps elle -l’obl igeoit de déployer 
toutes ses forces , qu’il augmentait encore 
par un exercice proportionné à son âge et 
à l’étendue de ses connoissànccs. 

- Il ne jouit pas long-temps de cet avan- 
tage ; et à peine eut-il obtenu le titre de 
Martre-ès-arts , que son père, qui le des- 
tinoit à lui succéder , l’obligea de quitter 
les mathématiques pour la théologie. Heu- 
reusement cette rigueur ne fut que passa- 
gère; on lui fit aisément entendre que son 
fils étoit né pour remplacer dans l’Europe 
Jean Bernoulli , et non pour être pasteur 
de Kiechen. 

Un ouvrage que M. Euler fit à dix-nei^f 
ans sur la mâture des vaisseaux, sujet pro- 
posé par l’Académie des Sciences , obtint un 
accessit en 1 727 , honneur d’autant plus 
grand , que le jeune habitant des Alpes 
n’avoit pu être aidé par aucune connois- 
sanee pratique ; et qu’il n’avoit été vaincu 
.que par M. Bouguer , géomètre habile* 
alors dans la force de son talent, et déjà 
depuis dix ans professeur d’hydrographie 
dans une ville maritime. 

M. Euler concourait en même temps pour 
une chaire dans l’université de Bâle ; mais \ 
c’est le sort qui prononce entre les savans 
admis à disputer ces places , et il ne fut 
pas favorable , nous ne disons point à M.“ 
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Euler, mais à sa patrie, qui le perdit peu 
de jours après et pour toujours. Deux ans 
auparavant, Nicolas et Daniel Bernoulli 
avoient été appelés en Russie : M. Euler , 

Î [ui les vit partir avec regret, obtint d’eux 
a promesse de chercher à lui procurer le 
même honneur, qu’il ambitionnoit de par- 
tager; et il ne faut pas en être surpris. La 
splendeur de la capitale d’un grand empire, 
cet éclat qui , se répandant sur les travaux 
dont elle est le théâtre , et sur les hommes 
qui l’habitent, semble ajouter à leur gloire , 

Ï >eut aisément séduire la jeunesse, et frapper 
e citoyen libre, mais obscur etpauvre , d’une 
petite république. MM. Bernoulli furent 
ndelles à leur parole, et se donnèrent, pour 
avoir auprès d’eux un concurrent si redou- 
table , autant de soins que des hommes or- 
dinaires en auroient pu prendre pour écar- 
ter leurs rivaux. 

Le voyage de M. Euler fut entrepris sous 
dé tristes auspices ; il apprit bientôt que 
Nicolas Bernoulli avoit déjà été victime de 
la rigueur du climat; et le jour même où 
il entra sur les terres de l’empire Russe , 
fut celui de la mort de Catherine I. , évè- 
nement qui parut d’abord menacer d’une 
dissolution prochaine l’Académie dont cette 
, princesse , ndèle aux vœux de son époux, 
venoit d’achever la fondation. M. Euler, 
éloigné de sa patrie , n’ayant point , comme 
M. Daniel Bernoulli , à y rapporter un nom 


Digitized by Google 


J 


de M. Euler. xiij 

célèbre et respecté , prit la résolution d’en- 
trer dans la marine Russe. Un des amiraux 
de Pierre I. lui avoitdéja promis une place, 
lorsque heureusement pour la géométrie , 
l’orage élevé contre les sciences se dissipa : 
M. Euler obtint le titre de professeur , suc- 
céda en 1733 à M. Daniel Bernoulli , lors- 
que cet homme illustre se retira dans son 
pays ; et la même année il épousa M lîe . 
Gsell sa compatriote, fille d’un peintre que 
Pierre I. avoit ramené en Russie au retout* 
de son premier voyage. Dès-lors , pour nous 
^servir de l’expression de Bacon , M. Euler 
sentit qu’il avoit donné des étages à la 
•fortune ; et que le pays où il pouvoit es- 

Ï »érer de former un établissement pour sa 
àmille , étoit devenu pour lui une patrie 
nécessaire. Né chez une nation où tous les 
gOuvernemens conservent au moins l’appa- 
rfence et le langage-des constitutions répu*«. 
blicaines ; où , malgré des distinctions plus 
réelles que celles qui séparent les premiers 
esclaves d’un despote du dernier de ses 

S ujets , on a soigneusement gardé toutes 
es formes de l’égalité ; où le respect qu’on 
doit aux lois s’étend jusqu’aux usages les 
plus indifferens, pourvu que l’antiquité on 
l’opinion vulgaire les ait consacrés : M. Eu- 
ler se trouvoit dans un pays où>Ie princo 
exerce une autorité sans bornes; où la loi 
la plus sacrée des gouvernemens absolus, 
celle qui règle la succession à l’empire. 
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ctoit alors incertaine et méprisée ; où des 
chefs, esclaves du souverain, régnoient 
despotiquement sur un peuple. esclave , et 
c’étoit dans Je moment où cet empire * gou- 
verné par un étranger ambitieux., défiant 
et cruel , gémissoit sous la tyrannie de Bi- 
ren, eTomoit un spectacle aussi effrayant 
qu’iustructif aux savans' qui étoient venus . 
chercher dans son sein la glojre, la for- 
tune, et la liberté dégoûter en paix les dou- 
ceurs de, letude. -, \i if;» , .i .1 A - 
On. sent tout ce que dut éprouver famé 
de M. Euler, lié à ce, séjour par une chaîne 
qu’il ne pouvoit plus rompre. : peut-être 
doit-on à cétte circonstance de sa vie , cette 
(opiniâtreté pour Je travail dont il prit alorp 
l’habitude , et qui devint son uniquè 
ressource dans une capitale où l’on ne 
trouvoit plus que des satellites ou des 
ennemis du ministre ^ les oins occupés de 
flatter- ses soupçons, les autres de s’y dë* 
ro ber. Cette impression fut sf fortp sur M; 
JS.uler., qu’il-la conservoit encore, lorsqii’ert 
1741 i l’année ; d’après la chute de Biren , 
dont la tyrannie fit place à un gouverne- 
ment plus modéré et plus humain ,11 quitta 
Pétersbourg pour se rendre à Berlin , où le 
roi de Prusse l’avoit appelé. Il fut présenté 
à la reine-mère ; eette princesse se plaisoi^ 
dans la conversation des hommes éclairés * 
et elle les accueilloit avec cette familiarité 
noble qui annonce dans les princes Je sen- 
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tihient d’une grandeur personnelle, indé- 
pendante dè leurs titres , et qui est devemie 
un des caractères de cette famille auguste. 
Cependant la reine de Prusse ne put déte- 
nir de M. Euler que des monosyllabes; elle 
lnilreproc'hà cette timidité, cet embarras 
qu’elle' cro-yôit ne paâ mériter d’inspirer': 
Ponrquoilie voulez-vous donc pas me par- 
ler 1 ^ lui dit-elle VMadame , répondit-il, 
parce ' ôue je viens' d'un pays ou, quand 
■eSi peiVdbï\ 

Parvenu au moment de rendre compte 
des travaux immenses dé'M. Euler, j’ai 
senti d’en Suivre les details', 
de foire Connoître cette fo’ulé de découvertes, 
de méthodes nouvelles , dë vues ingénieuses 
répanduès^dans plus de trehte Ouvrages» pu- 
httésà part , et ‘clans pfeS dé 'sept cents' mé- 
mo ires, dont environ deti.t cétits déposés à 
d’Acadértiie de Pétersboûrgy avant sa mot f, 
sont destinés à {enrichit süècessi Verne nÇ fo 
•collection' qù’élle publié, p 
■ Mais un caractère particulier m’a semblé 
le distinguer des hommes illustres qui , èn 
suivant la même carrière , ont obtenu unè 
glqire que la sienne n’a pas éclipsée ; c’est 
d’avoir embrassé les sciences mathémati- 
ques daris leur universalité, d’en avoir suq- 
cèssivement perfectionné les differentes par- 
ties ; et en les enriehissâpt toutes par des 
découvertes importantes , d’avoir produit 
une révolution utile dans la manière de ' 
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traiter. J’ai donc cru qu'en formant un ta- 
bleau méthodique des differentes branches 
de ces sciences, en marquant pour chacune 
les progrès , leschangemens heureux quelle 
doit au génie de M. Euler, j’aurois, du 
moins autant que mes forces me le per- 
mettent , donné une idée plus juste de cet 
homme célèbre , qui , par la réunion de tant 
de qualités extraordinaires, a été:, pour 
ainsi dire, un phénomène dont l’histoire 
des sciences ne nous avoit encore offert 
aucun exemple. - ■ -, 

L’algèbre n’avqit été pendant long-temps 
qu’une science très-bornée : cette manière 
de ne considérer l’idée de la grandeur 

? ue dans le dernier degré d’abstraction où 
esprit humain puisse atteindre ; la rigueur 
avec laquelle on sépare de cette idée tout 
ce qui , en occupant l’imagination , pour- 
roit donner quelque appui ou quelque re- 
pos à l’intelligence ; enfin l’extrême géné- 
ralité des signes que cette science emploie, 
Ja rendent , en quelque sorte, trop étran- 
gère h notre nature , trop- éloignée de nos 
conceptions communes , pour que l’esprit 
humain pût aisément s’y plaire et en acqué- 
rir facilement l’habitude. La marche meme 
des méthodes algébriques rebutoit encore 
les hommes les plus propres à ces médita- 
tions; pour peu que l’objet qu’on poursuit 
soit compliqué , elles forcent de l’oublier, 
t^otalçment, pour nç songer qu’à leurs for- 
mules . 
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mules; la route qu’on suit est assurée, mais 
le but où l’on veut arriver, le point d’où 
l’on est parti , disparaissent également aux: 
regards du géomètre; et il a fallu long- 
temps du courage pour oser perdre la terre 
de vue, et s’exposer sur la Foi d’une science 
nouvelle. Aussi en' jetant les yeux sur les 
ouvrages des grands géomètres du siècle 
dernier t , de ceux mêmes auxquels l’algèbre 
doit les découvertes les plus importantes, 
on verra combien peu ils étoient •accoutu- 
més à manier ce même instrument qu’ils ont 
tant perfectionné ; et l’on ne pourra s’em- 
pêcher de regarder comme l’ouvrage de M, 
Euler , la révolution qui a rendu l’analyse 
algébrique, une méthode lumineuse, uni- 
verselle , applicable à tout , et même facile. 

Ainsi, à certaines époques , ou après de 
grands efforts, les sciences mathématiques 
semblent avoir épuisé toutes les ressources 
de l’esprit humain , et atteindre le terme 
marqué a leurs progrès ; tout-à-coup une 
nouvelle méthode de calcul vient s’intro- 
duire dans ces sciences et leur donner une 
face nouvelle; bientôt on les voit s’enri- 
chir rapidement par la solution d'un grand 
nombre de problèmes importans dont les 
géomètres n’avoient osé s’occuper, rebutés 

I iar la difficulté et , pour ainsi dire, par 
’mpoSsibilité physique de conduire leurs 
Calculs jusqu’à un résultat réel. Peut-être 
Ja justice exigeroit-elle de réserver à celui 
Tomcl % . b 
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qui a su introduire ces méthodes et les 
rendre usuelles, une portion dans la gloire 
de tous ceux qui les emploient avec succès; 
mais du moins il a sur leur reconnoissance 
des droits qu’ils ne pourraient contester 
sans ingratitude. 

M. Euler n’avoit négligé aucune partie 
de l’analyse : il a démontré quelques-uns 
des théorèmes de Fermât sur l’analyse in- 
déterminée , et en a trouvé plusieurs au- 
tres non moins curieux , non moins diffi- 
ciles à découvrir. La marche du cavalier au 
jeu d’échecs , et difïerens autres problèmes 
de situation, ont aussi piqué sa curiosité 
et exercé son génie : il mèloit aux recher- 
ches les plus importantes ces amusemens , 
souvent plus difficiles, mais presque inu- 
tiles et aux progrès mêmes de la science 
et aux applications tentées jusqu’ici. M. Eu- 
ler avoit un esprit trop sage pour ne pas 
sentir l’inconvénient de se livrer long-temps 
à ces recherches purement curieuses , mais 
trop étendu en même temps pour ne pas 
voir que leur inutilité ne devoit être que 
momentanée, et que le seul moyen de la 
faire cesser étoit de chercher à les appro- 
fondir et à les généraliser. 

Les questions particulières, qui ne tien- 
nent pas au corps méthodique des sciences 
mathématiques , qui n’entrent point dans 
les applications qu’on peut en faire , ne doi- 
vent pas être regardées seulement comme 
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<Ies moyens d’exercer les forces ou de faire 
briller le génie des géomètres : presque 
toujours dans les sciences , on commence 
par cultiver séparément quelques parties 
isolées ; à mesure que les découvertes suc- 
cessives se multiplient , les liaisons qui unis- 
sent ces parties, se laissent successivement 
apperevoir ; et le plus souvent c’est aux lu- 
mières qui résultent de cette réunion, que 
Sont dues les grandes découvertes qui font 
époque dans l’histoite de l'esprit humain. . 

Nous terminerons cet exposé des travaux 
de M. Euler sur l’analyse pure , en obser- 
vant qu’il seroit injuste de borner son in- 
fluence sur les progrès dés mathématiques , 
aux découvertes sans nombre dont ses ou- 
vrages sont remplis. Ces communications 
qu’il a ouvertes entre toutes les parties d’une 
science si vaste ; ces vues générales, que 
sou veut même il n’indique pas , mais qui 
n’échappent point à un esprit attentif; ces 
routes dont il s’est contenté d’ouvrir l’en- 
trée et d’applanir les premiers obstacles; • 
sont encore autant de bien laits dont les 
sciences s’enrichiront, et dont la postérité 
jouira , en oubliant peut-être la main dont 
elle les aura reçus. 

Le traité de mécanique que M. Euler 
donna en ïj36 t est le premier grand ouvrage 
où l’analyse ait été appliquée à la science du 
mouvement. Le nombre des choses neuves 
ou présentées d’une manière nouvelle , qui 
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entrent dans clans ce traité, eût étonné les 
géomètres, si M. Euler n’en eutjeu déjà pu- 
blié séparément la plus grande partie. 

Dans ses nombreux travaux sur la même 
science, il fut toujours fidèle à l'analyse ; 
et l’usage heureux qu’il en a fait , a mé- 
rité à cette méthode la préférence qu’elle 
a enfin obtenue sur toutes les autres. 

De problème des cordes vibrantes , et 
tous ceux qui appartiennent à la théorie 
du son ou des lois des oscillations de l’air, 
ont été soumis à l’analyse par les nouvelles 
méthodes dont il enrichit le calcul des dif- 
férences partielles. Lnc théorie du mou- 
vement des fluides, appuyée sur ce même 
calcul , étonna par la clarté qu’il a répan- 
due sur des questions ;si épineuses, et la 
facilité qu’il a, su. donner à des méthodes 
, fondées sur une analyse si profonde. 

Tous les problèmes de fastronomie-phy- 
sique qui ont été traités dans ce siècle , 
ont été résolus par des méthodes analy- 
tiques particulières à M. Euler. Son calcul 
des perturbations de l’orbite terrestre , sur- 
tout sa théorie de la lune , sont des modèles 
jle la simplicité, de la précision auxquelles 
on peut porter ces méthodes; et en lisant 
' ce dernier ouvrage , ou n’est pas moins 
étonné de voir jusqu’où un homme d’un 
grand génie', animé du désir de ne rien 
laisser à faire sur jhne question importante, 
peut pousser la patience et l'opiniâtreté du 
îrâvail. 


Diqitrzod by 



V \ 


de M,' Euler. xxj 
■ L’astronomie n’employoit que des mé- 
thodes géométriques : M. Euler sentit tout 
ce qu’elle pouvoit espérer des secours de 
Fanalvse , et il le prouva par des exemples % 
"-qui , imités depuis par des savans célèbres , 
pourront un jourfaireprendreàcettescienfce 
une forme nouvelle. 

Il embrassa la science navale dans un 
grand ouvrage , auquel une savante analyse 
sert de base , et ou les questions les plus 
difficiles sont soumises à ces méthodes gé- 
nérales et fécondes qu’il savoitsi bien créer 
et employer. Longtemps après , il publia 
sur la même matière un abrégé élémen- 
taire de ce traité , où il renferme, sous la 
forme la plus simple , ce qui peut être 
utile à la pratique, et ce que doivent sa- 
voir ceux qui se consacrent au service de 
mer. Cet ouvrage , quoique destiné par l’au- 
teur aux seules écoles de l’empire de Rus- 
sie, lui mérita une gratification du Roi, 
qui jugea que des travaux utiles à tous les * 
hommes , avoient des droits à la reconnois- 
sance de tous les souverains , et voulut 
montrer que même aux extrémités de l’Eu- 
rope ,des talons si rares ne pouvoient échap- 
per ni à ses regards ni à ses bienfaits. M. 
Euler fut sensible à cette marque de Pès- 
time d’un roi puissant , et elle reçut un nou- 
veau prix à ses veux de la main qui la lui 
transmit; c’étoit celle de M. Turgot , mi- 
nistre respecté dans l’Europe par ses lumiè- 


Dïgitized by Google 



' 


V 

1 . • 


xxij ÉLOGE 

res comme par ses vertus, faitpourcomman- 
der à l’opinion plutôt (jue pour lui obéir, et 
dont le suffrage , toujours dicté par la vé- 
rité , et jamais par le désir d’attirer sur lui- 
même l’approbation publique , pouvoit flat- 
ter un sage trop accoutumé à la gloire pour 
être encore sensible au bruit de sa re- 
nommée. 

Dans les hommes d’un génie supérieur, 
l’extrême simplicité de caractère peut s’al- 
lier avec les qualités de l’esprit, qui sem- 
blent le plus annoncer de l’habileté ou de 
„ la finesse. Aussi M. Euler , malgré cette 
simplicité qui ne se démentit jamais , sa- 
voit cependant distinguer avec une saga- 
cité , toujours indulgente il est vrai , les 
hommages d’une admiration éclairée, et 
ceux que la vanité prodigue aux grands 
hommes pour s’assurer du moins le mérite 
de l’enthousiasme. • • 

Ses travaux sur la dioptrique , sont fon- 
dés sur une analyse moins profonde , et on 
est tenté de lui en savoir gré, comme d’une 
espèce de sacrifice. Les differens rayons 
dont un rayon solaire est formé, subissent 
dans le même milieu des réfractions dif- 
férentes; séparés ainsi des rayons voisins, 
ils paroissent seuls ou moins mélangés , et 
donnent la sensation de couleur qui leur 
est propre. Cette réfrangibilité varie dans 
les cfiflfe rens milieux pour chaque rayon, et 
suivant une loi qui n’est pas la même que 
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celle de la réfraction moyenne dans ces 
milieux. Cette observation donnoit lieu de 
croire que deux prismes inégaux et de dif- 
férentes matières , combinés ensemble, 
pourroient détourner un rayon de sa route, 
sans le décomposer , ou plutôt en repla- 
çant par une réfraction les rayons élémen- 
taires dans une direction parallèle. 

De la vérité de cette conjecture pouvoit 
dépendre, dans les lunettes, la destruction 
des iris qui colorent les objets vus à tra- 
vers les verres lenticulaires. M. Euler étoit 
convaincu de la possibilité du succès , d'a- 
près cette idée métaphysique , que si Vceila 
été composé de diverses humeurs , c'est uniquement 
dans l intention de détruire les effets de £ aberra- 
tion de réfrangibilité. Il ne s’agissoit donc que « 
de chercher à imiter l’opération de la na- 
ture , et il en proposa les moyens d’après 
une théorie qu’il s’étoit formée. Ses pre- 
miers essais excitèrent les physiciens à s’oc- 
cuper d’un objet qu’ils paroissoient avoir né- 
gligé ; leurs expériences ne s’accordèrent 
point avec la théorie de M. Euler, mais 
elles confirmèrent les vues qu’il avoit eues 
sur la perfection des lunettes. Instruit alors 
par eux des lois de la dispersion dans les 
diflërens milieux , il abandonna ses pre- 
mières idées , soumit au calcul les résul- 
tats de leurs expériences , et enrichit la 
dioptrique de formules analytiques , sim- 
ples , commodes , générales , applicables & 
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tous les instmmens qu’on peut cons- 
truire. 

O11 a encore de M. Euler quelques essais 
sur la théorie générale de la lumière, dont 
il cherchait à concilier les phénomènes avec 
les lois des oscillaions d’un fluide; parce 
que l’hypothèse de l’émission des rayons en 
ligne droite lui paroissoit présenter des 
difficultés insurmontables. La théorie de 
l’aimant , celle de la propagation du feu, 
les lois de la cohésion des corps et celles de 3 
frottemens 'devinrent aussi pour lui l’occa- 
sion de savans calculs , appuyés malheureu- 
sement sur des hypothèses, plutôt que sur v. 
des expériences. 

Le calcul des probabilités , l’arithmétique 
politique , furent encore l’objet de ses infa- 
tigables travaux. Nous ne citerons ici que 
ses recherches sur les tables de mortalité 
et sur les moyens de les déduire des phéno- 
mènes avec plus d’exactitude ; sa méthode 
de prendre un milieu entre des observa- 
tions ; ses calculs sur l’établissement d’une 
caisse d’emprunt , dont le but est d’assurer 
aux veuves , aux enfans , pu une somme 
fixe , ou une renté payable après la mort 
d’un mari ou d’un père; moyen ingénieux 
imaginé par des géomètres philosophes 
pour contre-balancer le mal moral qui ré-- * 
suite de l’établissement des rentes viagères , 
et pour rendre utiles aux familles les plus 
petites épargnes, que leur chef peut laire 
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sur son gain .journalier ou sur les appoiu- 
temens , soit d’une commission , soit d’une 
place. 

On a vu dans- l'éloge de M. Daniel Ber- 
noulli cju’il avoit partagé avec M. Euler 
seid la gloire d’avoir remporté treize prix 
à l’Academie des sciences : souvent ils tra- 
vaillèrent pour les mêmes sujets / et l’hon- 
neur de l’emporter sur son concurrent lut 
encore partagé entre eux , sans que jamais 
cette rivalité ait suspendu les témoignages 
réciproques de leur estime ou refroidi le 
sentiment de leur amitié. En examinant 
les sujets sur lesquels l’un et l’autre ont ob- 
tenu la victoire ,, on voit que le succès a 
dépendu sur-tout du caractère de leur ta- 
lent. Lorsque la question exigeoit de l’a- 
dresse dans la manière de l’envisager, un 
usage heureux de l’expérience , ou des vues 
de physique ingénieuses et neuves , l’avan- 
tage étoit pour M. Daniel Bernoulli: n’oi- 
froit-elle à vaincre que de grandes diffi- 
cultés de calcul, lal loit-il Créer de nouvelles 
méthodes d’analyse , c’étoit M. Euler qui 
l’emportoit ; et si l’on pouvoit avoir la té- . 
mérité de vouloir juger entre eux , ce ne 
seroit pas entre deux nommes qu’on auroit 
à prononcer, ee seroi^ entre deux genres 
d’esprit , entre deux manières d’employer la 
^énie. 

Nous n’aurions donné qu’une idée très- 
imparfaite de la fécondité de M. Euler, si 
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nous n’ajoutions à cette foible esquisse de 
ses travaux qu’il est peu de sujets impor- 
tans pour lesquels il ne soit revenu sur ses 
traces , en refaisant même plusieurs fois son 
premier ouvrage. Tantôt il substituoit une 
méthode directe et analytique à une mé- 
thode indirecte; tantôt il étendoit. sa pre- 
mière solution à des cas qui lui avoient d’a- 
bord échappé , ajoutant presque toujours de 
nouveaux exemples qu’il savoit choisir avec 
un art singulier parmi ceux qui ofïroient ou 
quelque application utile ou quelque re- 
marque curieuse. La seule intention de 
donner à son travail une forme plus mé- 
thodique , d’y répandre plus de clarté , d’y 
ajouter un nouveau degré de simplicité , 
suffisoit pour le déterminer à des travaux 
immenses. Jamais géomètre n’a tant écrit , 
et jamais aucun n’a donné à ses ouvrages 
an tel degré de perfection. Lorsqu’il pu- 
blioit un mémoire sur un objet nouveau , 
il exposoit avec simplicité la route qu’il 
avoit parcourue ; il en faisoit observer les 
difficultés ou les détours; et après avoir 
fait suivre scrupuleusediement à ses lec- 
teurs la marche de son esprit dans ses pre- 
miers essais, il leur montroit ensuite com- 
ment il étoit parvenu à trouver une route 
plus simple. On vent qu’il préféroit l’ins- 
truction de ses disciples à la petite satisfac- 
tion de les étonner, et qu’il croyo.it n’en pas 
faire assez pour la science > s'il n ajoutoit aux 
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vérités nouvelles dont il l’enrichissoit, l’ex- 
position naïve des idées qui l’y «voient 
conduit. 

Lorsqu’on lit la vie d’un grand homme , 
soit conviction de l’imperfection attachée à 
la foiblesse humaine , soit que la justice 
dont nous sommes capables, ne puisse at- 
teindre jusqu’à reconnoîtrc dans nos sem- 
blables une supériorité dont rien ne nous 
console, soit enfin que l’idée de la perfec- 
tion dans un autre nous blesse ou nous hu- 
milie encore plus que celle de la grandeur, 
il semble qu’on a besoin de trouver un en- 
droit foible ; on cherche quelque défaut qui 
puisse nous relever à nos propres jeux , et 
l’on est involontairement porté à se défier 
de la sincérité de l’écrivain, s’il ne nous 
montre pas cet endroit foible, s’il ne sou- 
lève point le voile importun dont ces défauts 
sont couverts. 

M. Euler paroissoit quelquefois ne s’oc- 
cuper que du plaisir de calculer, et regar- 
der le point de mécanique ou de physique 
qu’il cxaminoit, seulement commeune occa- 
sion d’exercerson génie, et de se livrer à sa 
passion dominante. Aussi les sa vans lui 
ont-ils reproché d’avoir quelquefois prodi- 
gué’son calcul à des hjpothèses physiques 
ou même à des principes métaphysiques 
dont il n’avoit pas assez examiné ou la vrai- 
semblance ou lasoliditq; ils lui reprochoicnt 
aussi de s’être trop reposé sur les ressource* 
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du calcul , et d’avoir négligé celles que 
pouvoit lui donner l’examen des questions 
memes qu’il se proposoit de résoudre, ^ous 
conviendrons que le premier reproche n'é- 
toit pas sans fondement ; nous avouerons 
que dans M. Euler le métaphysicien , ou 
" même le physicien * n’a pas été si grgnd que 
le géomètre; et l’on doit regrette!' sans 
doute que plusieurs parties de ses ouvrages, 
par exemple , de ceux qu’il a faits sur la 
science navale , sur l’artillerie , n’aient 
presque été utiles qu’aux progrès de la 
science du calcul. Mais nous croyons que 
le second reproche est beaucoup moins 
méritée par-tout , dans les ouvrages de M. 
Euler, on le voit occupé d’ajouter aux ri- 
chesses de l’analyse , d’en étendre et d’en 
multiplier les applications ; en même temps 
qu’elle paroît son instrument unique , on 
voit qu’il a voulu en faire un instrument 
universel; Le progrès naturel des sciences 
mathématiques devoit amener cette révo- 
lution; mais il l’a vue, pour ainsi dire, s’ac- 
complir sous ses yeux : c’est à son génie que 
nous la devons ; elle a été le prix de ses 
efforts et de ses découvertes. Ainsi , lors 
même qu’il paroissoit abuser de l’anajyse 
et en épuiser tous les secrets pour résou- 
dre une question dont quelques réflexions 
étrangères au calcul lui eussent donné une 
solution simple et .facile , souvent il ne 
eherchoit qu’à montrer les forces et les rcs- 
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sources de son art ; et on doit lui par- 
donner si quelquefois , en paraissant s’oc- • 
cuper d’une autre science’ , e’éloit encore 
aux progrès et à Ja propagation de l’analyse 
que ces travaux étoient consacrés, puisque 
la révolution qui en a été le fruit , est un 
de ses premiers droits à la rèconnoissance 
des hommes, et un de ses plus beaux titres 
à la gloire. 

Je n’ai pas cru devoir interrompre le 
détail des travaux de M. Euler par le ré- 
cit des évènemens très-simples et très-peur 
multipliés, de sa vie. 

11 s établit a Berlin en 1741 , et y resta 
jusqu’en 1766. - ■ . > 

Madame la princesse d’Anhalt-Dessau , 
nièce du roi de Prusse , voulut recevoir de 
lui quelques leçons de physique. Ces leçons 
ont été publiées sous le nom de Lettres 
a une Princesse d’Allemagne , ouvrage 
précieux par la clarté singulière avec la- 
quelle il y a exposé les vérités les plus 
importantes de la mécanique , de l’astrono- 
nne-physique, de l’optique et de la théorie 
des sons , et par des vues ingénieuses , moins 
philosophiques , mais plus savantes que 
celles qui ont fait survivre la pluralité des 
mondes de Fontenelle au système des tour- 
billons. Le nom d’Euler, si grand dans les 
sciences, l’idée imposante que l’on se forme 
de ses ouvrages , destinés à développer ce 
que l’analyse a de plus épineux et de plus 
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abstrait , donnent à ces lettres si simples, 
si faciles , un charme singulier. Ceux qui 
n'ont pas étudié les mathématiques, éton- 
nés , flattés peut-être de pouvoir entendre 
un ouvrage d’Euler , lui savent gré de s’être 
mis à leur portée ; et ces détails élémen- 
taires des sciences acquièrent une sorte de 
grandeur par le rapprochement qu’on en 
fait avec la gloire et le génie de l’homme 
illustre qui les a tracés. 

Le roi de Prusse employa M. Euler à 
des calculs sur les monnoies , à la conduite 
- des eaux de Sans-Souci , à l’examen de plu- 
sieurs canaux de navigation. Ce prince n’é- 
toit pas né poür croire que de grands ta- 
lens et des connoissances profondes fussent 
jamais des qualités superflues ou dange- 
reuses; et le bonheur de pouvoir être utile, 
un avantage réservé par fa natnre à l’igno- 
rance et à la médiocrité. 

En 1750, M. Euler fit le voyage de F ranc- 
fort pour y recevoir sa mère , veuve alors , 
et la ramener à Berlin ; il eut le bonheur 
de la conserver jusqu’en 1761: pendant onze 
ans elle jouit de la gloire de son fils, comme 
le cœur d’une mère sait en jouir, et fut 
plus heureuse encore peut-être par ses 
soins tendreS et assidus, dont cette gloire 
augmentoit le prix. 

Ce fut pendant son séjour à Berlin, que 
M. Euler , lié par la reconnoissance à M. de 
Maupertuis, se crut obligé de défendre ce 
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principe de la moindre action , sur lequel 
le président de l’académie de Prusse avoit 
fondé l’espérance d’une si grande renom- 
mée. Le moyen que choisit M. Euler, ne 
pouvoit guère être employé que par lui ; 
c’étoit de résoudre par ce principe quel- 
ques-uns des principaux problèmes les plus 
difficiles de la mécanique. Ainsi, dans les 
temps fabuleux , les dieux daignoient fa- 
briquer pour les guerriers qu’ils favori- 
soient, des armes impénétrables aux coups 
de leurs adversaires-. jNous désirerions que 
la reconnoissance de M. Euler se fût bor- 
née à une protection si noble et si digne 
de lui ; mais on ne peut se dissimuler qu’il 
n’ait montré trop de dureté dans ses ré- 
ponses à Kœnig ; et c’est avec douleur que 
nous sommes obligés de compter un grand 
homme parmi les ennemis d’un savant mal- 
heureux et persécuté. Heureusement toute 
la vie de M. Euler le met à l’abri d’un soup- 
çon plus grave : sans cette simplicité, cette 
indifférence pour la renommée , qu'il a , 
montrées constamment , on auroit pu croire 
que les plaisanteries d’un illustre partisan 
de Kœnig (plaisanteries que M. de Voltaire 
lui-même a condamnées à un juste oubli) , 
avoient altéré le caractère du sage et pai- 
sible géomètre ; mais s’il fit alors une faute, 
c’est à l’excès seul de la reconnoissance qu’il 
faut l’attribuer; et c’est par un sentiment 
respectable qu’il a été injuste une seule fois 
dans sa vie. . 
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Les Russes ayant pénétré dans la marche 
de Brandebourg - en 1760 , pillèrent une mé- 
tairie que M. Euler avoit aujyys de Char- 
Jottembourg : mais de général Tottleben 
n’étoit pas venu faire la guerre aux scien- 
ces. Instruit de la perte que M. Euler avoit. 
essuyée, il s’empressa de la réparer, en 
faisant payer le dommage à un prix f ort au 
dessus de la valeur, réelle, et il rendit 
compte de ce manque d’égards involon- 
taire à l’impératrice Elisabeth , qui ajouta 
un don de quatre miflWlorins à une indem- 
nité déjà plus que suffisante. Ce trait 11’a 
point été connu en Europe , et nous citons 
avec enthousiasme quelques actions sem- 
blables que les anciens nous ont transmises. 
Cette différence dans nos jugenjens 11’est- 
elle pas une preuve de ces progrès heureux 
de l’espèce humaine,, que quelques écri- 
vains s’obstinent h nier encore , apparem- 
ment pour éviter qu’on ne les accuse d’en 
avoir été les complices? 

Le gouvernement de Russie n’a voit ja- 
mais traité M. Euler comme un étranger; 
une partie de scs appointemens lui fut tou- 
jours payée , malgré son absence; et l’im- 
pératrice l’ayant appelé en 1766 , il con- 
sentit à retourner à Pétersbourg. 

En 1735, les efforts que lui avoit coûtés 
un calcul astronomique , pour lequel les 
autres académiciens demandoient plusieurs 
mois , et qu’il acheva en peu de jours? lui 

' ‘ avoient 
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avaient causé une maladie , suivie de la 
perte d’un œil; il atoit lieu de craindre 
une cécité complète , s’il s’exposoit de nou- 
veau dans un climat dont l’influence lui 
étoit contraire. L’intérêt de ses enfans fera- - . 
porta sur cette crainte ; et si on songe que 
l’étude étoit, pour M. Euler, une passion 
exclusive, on jugera sans doute que peu 
d’exemples d’amour paternel ont mieux 
prouvé qu’il est la plus puissante et la plu9 
douce de nos affections, 

Il essuya, peu d’années après, le bai- 
lleur qu’il avoit prévu; mais il conserva, 
heureusement pour lui et pour les sciences, 
la faculté de distinguer encore de grands 
caractères tracés sur une ardoise avec do* 
la craie. Ses fils, ses élèves copioient ses 
calculs , écrivaient , sous sa dictée, le reste 
de ses mémoires ; et si on en juge par leur 
nombre, et souvent parle génie qu’on y 
retrouve , on pourroit croire que l’absence 
encore plus absolue de toute distraction , 
et la nouvelle énergie que ce recueille- 
ment forcé donnoit à toutes ses facultés , 
lui ont fait plus gagner que l’affbiblisse- 
ment de sa vue n’a pu lui faire perdre de 
facilité et de moyens pour Je travail. * > 
D’ailleurs, M* Euler, par la nature de 
son génie , par l’habitude de sa vie , s’étoit 
même involontairement préparé des res- 
sources extraordinaires. En examinant ces 
grandes formules analytiques, si rares avant 
lui , si fréquentes dans ses ouvrages, dont 
Tome I. c 
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la combinaison et le développement réu- 
nissent tant de simplicité et d 'élégance, 
dont la forme même plaît aux yeux comme 
à l’esprit, on voit qu’elles ne sont pas le 
fruit d’un calcul tracé sur le papier, et 
que , produites toutes entières dans sa tête , 
elles y ont été créées par une imagination 
également puissante et active. Il existe dans 
l’analyse (et M. Euler en a beaucoup mul- 
tiplié le nombre), des formules d’une ap- 
plication commune et presque journalière; 
*il les avoit toujours présentes à l’esprit , 
les savoit par cœur, les récitoit dans la 
conversation ; et M. d’Alembert , lorsqu’il 
le vit à Berlin, fut étonné d’un effort de 
mémoire qui supposoit dans l’esprit de M. 
Euler tant de nettteté et tant de vigueur 
à-la-lbis. Enfin sa facilité à calculer de tête 
étoit portée à un degré qu’on croiroit à 
peine , si l’histoire de ses travaux n’avoit 
accoutumé aux prodiges : on l’a vu , dans 
l’intention d’exercer son petit-fils aux ex- 
tractions de racines , se former la table des 
six premières puissances de tous les nom- 
bres, depuis r jusqu’à 100, et la conserver 
exactement dans sa mémoire. Deux de ses 
disciples avoient calculé jusqu’au dix-sep- 
tième, terme une série convergente assez 
compliquée; leurs résultats , quoique for- 
més d’après un calcul écrit , diffèroient 
d’une unité au cinquantième chiffre : ils 
firent part de cette dispute à leur maître. 
M. Euler relit le calcul entier dans sa tête, 
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et sa décision se trouva conforme à la vé- 
rité. • • ' .... 

Depuis la perte de sa vue, il n’avoit 
d’autre amusement que de faire- des -ai- 
mans artificiels , et de donner des leçons 
de mathématique à un de ses petits-fils , 
qui lui paroissoit annoncer d’heureuses dis- 
positions. a - • . • . 

Il alloit encore quelquefois à l’académie, 
principalement dans lés circonstances diffi- 
ciles, où il croyoit que sa présence pouvoit 
être utile pour y maintenir la liberté. On 
sent combien un président perpétuel , nom- 
mé par la cour , peut troubler le repos 
d’urne académie, et tout ce qu’elle en doit 
craindre, lorsque , n’étant pas choisi dans 
la classe des savans , il ne se sent pas même 
arrêté par le besoin tju’a sa réputation du 
suffrage de ses confrères. Comment des 
hommes , uniquement occupés de leurs 

Ï )aisibles travaux, et ne sachant parler quç. 
e langage des sciences, pourroient-ils alors 
se défendre , sur-tout si , étrangers , isolés, 
éloignés de leur patrie •, ils tiennent tout 
du gouvernement auquel ils ont à deman- 
der justice contre le chef que ce gouver- 
nement même leur a donné? 

Mais il est un degré de gloire où l’on 
se trouve au dessus de la crainte : c’est 
lorsque PEiirope entière selèveroit contre 
une injure personnelle faite à un grand 
kmme , qu’il peut sans risque déployer 
contre l’injustice l’autorité de sa renorrv- 

cij 
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mépf , prélever en fayeur;des sciences une 
voix qu’on ne peut s’empêcher de faire e*H 
tench^f M. Euler j tout simple , tout mo- 
deste, qu’il étoit, sentoit ses forces , et les a 
p]«s>4’ùne fois heureusement employées. 

, Eu 1771 , la ville de Pétersbourg éprouvât 
un incendie terri bleuies flammes gagnèrent 
la maison de M. Euler. Un Bâlois , M . P.ierre ; 
Grimra (dont de nom mérite saris dottte 
d’être conservé ) apprend le danger de, son; 
illustre compatriote» aveugle et souffrant.: 
if se précipite au travers des flammes, pé- . 
nètre jusqu’à lui , le charge sur ses épaules, 
et le sauve au péril de sa vie. La bihliothè-i 
que » les ineuoles de M- Euler furent éon-i. 
sûmes, mais les soip^ em pressés du comte 
QrlofF, sauvèrent ses Manuscrits., et eefte 
attention , .au milieu 'du trouble: et des Jhor-c 
revtrs de ce: grand dé>*sAra , est un, des héftn 4 
mages les plus vrais-.et.les,. plus .ffettewrai 
que J’ autorité publique ait rendus aux. scieie 1 
t£S f La maison de MvEuler étoit un ( dès* 
bienfaits de l’impératrice; un nouveau bibm : 
fait en répara, promptement la perte. . 

11 a eu de sa première femme treize en*) 
luns, dont huit morts en bas. âge 1 Ses- trois,» 
bis lui ont survécu,» et il eut le malheurde: 
perdre, ses deux filles dans fa dernièreiati- 
née do sa vie: de trente-huit petits-enlàus, : 
vingtrsix vivoient encore à l’tpoque de sa 
mqrt. En 1776 , il épousa en secondes nbces r 
mademoiselle G sel 1 , sœur de père de sa pre- 
mière femme. 11 a voit gardé toute la sim pli- > 
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. cité de moeurs dont la maison paternelle 
lui «voit. donné l’exemple. Tant qu’il a con- 
servé sa .vue, il rassembloit tous les soirs, 
pour la prière commune, ses petits-enfans, 
ses domestiques^ et ceux de ses élèves qui 
Jogeoient chez lui ; il leur lisoit un chapitre 
de la bible, et quelquefois accompagnoit- 
cette lecture d’une exhortation. 

-II. étoit très-religieux-: on a de lui une 
preuve nouvelle de l’existence de Dieu et 
de la spirituaüté'de 'l’ame ; cette dernière 
même a été adoptée dans plusieurs écoles 
de théologie. 11 aVoit conservé scrupuleu- 
sement la religion de son pays, qui est le 
calvinisme rigide; et il ne paroît pas qu’à 
l’exemple de la plupart des savans prtites-^ 
tans,, il Sj.* soit permis d’adoplêr des idées' 
particulières, et de-Se former un système 
de-religion. *•'* 1 •• " '• 

. Son érudition étoit trèsuitendue , sur-tout • 
dans l’histoire des mathématiques ; on a pré- 
tendu qu’il avoit porté sa curiosité 'j usqu’à- 
s’instruire des procédés et des régies de l’as-' 
trologieyetque même il en avoit fait quel-* 
ques -applications. Cependant , lorsqu’ert 
1740 on lui donna- ordre de faire l’horos-* 
cope du -prince Yvanijiheprésenta quecetfe 1 
fonction appartenoifc ff{M. Kraaff, qui , eu 
qualité d’astronome de la cour , fut obligé de 
la -remplir. Cette crédulité , qu’on est éton->- 
né de trouver, à-cette époque, dans la pour 
de Russie , étoit générale, un siècle aupa- 
ravant , dans toutes les cours de l’Eifropp? 


Digitized by Google 



XXXVÎij ÉLOGE 

celles de l’Asie n’en ont pas encore secoué 
le joug; et il faut avouer que, si on en ex- 
cepte les maximes communes de la morale , 
il n’y a aucune vérité qui puisse se glorifier 
d’avoir été adoptée aussi généralement et 
aussi long-temps que beaucoup d’erreurs, 
ou ridicules ou funestes. 

M. Euler avoit étudié presque toutes les 
branches de la physique, l’anatomje , la 
chimie, la botanique ; mais sa supériorité 
dans les mathématiques ne lui permettoit 
pas d’attacher la plus petite importance à 
ses connoissances dans les autres genres, 
quoique assez étendues pour qu’un nomme 
plus susceptible des petitesses de J’amotfr- 
propre, eut pu aspirer à une sorte d’univer- 
salité. 

“Lefude de la littérature ancienne et des 
langues savantes avoit fait partie de son édu- 
cation : il en conserva le goût toute sa vie, 
et n’oublia rien de ce qu’il avoit appris ; 
mais il n’eut jamais ni le temps ni le désir 
d’ajouter à ses premières études : il n’avoit 
pas lu les poètes modernes , et savoit par 
cœur l’Enéide. Cependant M. Euler ne per- 
doit pas de vue les mathématiques, meme 
lersqu’il récitoit les. vers de Virgile : tout 
étoit propre à lui rappeler cet objet pres- 
que unique de ses pensées , et on trouve 
dans ses ouvrages un savant mémoire sur 
une question de mécanique, dont il racon- 
toit qu’un vers de l’Enéide lui avoit donné 
la première idée. 
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On a dit que,. pour les hommes d’un 
grand talent , le plaisir du travail étoit une 
récompense plus douce encore que la gloire^ 
si cette vérité avoit besoin d’etre prouvée 
par des exemples , celui de M. Euler ne per- 
mettroit pas d’en douter. 

Jamais , dans ses savantes discussions 
avec de célèbres géomètres, il n’a laissé 
échapper un seul trait qui puisse faire soup- 
çonner qu’il se soit occupé des intérêts de 
son mnour-propre. Jamais il n’a réclamé 
aucune de ses decouvertes ; et si on reven- 
diquoit quelque chose dans ses ouvrages, 
il s’empressoit de réparer une injustice in- 
volontaire , sans même trop examiner si 
l’équité rigoureuse exigeoitde lui un aban- 
don absolu. Y avoit-on relevé quelque er- 
reur , si le reproche étoit mal fondé, il l’our 
blioit; s’il étoit juste, il se corrigeoit et ne. 
songeoit même pas à observer que souvent 
le mérite de ceux qui se vantoient d’avoir 
apperçu ses fautes, consistoit seulement 
dans une application facile des méthodes 
que lui-même leur avoit enseignées , à des 
théories dont il avoit appjani d’avance les 
plus grandes difficultés. 

Presque toujours les hommes médiocres 
cherchent à se faire valoir par une sévérité 
proportionnée à la haute idée qu’ils veulent 
donner de leur jugement ou de leurgénje: 
inexorables pour tout ce qui s’élève au des- 
sus d’eux , ils ne pardonnent même pas à 
l’infériorité ; on diroit qu’un sentiment secret 
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les avertit du besoin qu’ils ont de rabaisse^ 
les autres. Au contraire , le premier mou- 
vement de M. Euler le portoit à célébrer les 
talens, dès l’instant où quelques essais hetr- 
rcux frappoient ses regards , et sans atten- 
dre que l’opinion publique eût sollicité son 
suffrage. On le voit employer son temps à 
résoudre des problèmes déjà résolus, qui 
ne lui laissoient plus que le mérité de plus 
d’élégance et de méthode , avec la même 
ardeur, la même constance qu’il eû* mises 
à poursuivre une vérité nouvelle , dont la 
découverte auroit ajouté à sa renommée. 
D’ailleurs , si lè désir ardent de la gloire eût 
existé au fond de son cœur, la franchise de 
son caractère ne lui eût pas permis d’en ca- 
cher les mouvemens. Mais cette gloire , dont 
il s’occupoit si peu, vint le chercher. La fé- 
• condité singulière de son génie frappoit 
même ceux qui n’étoient pas en état d’en* 
tendre ses ouvrages. Quoique uniquement 
livré à la géométrie , sa réputation s’étendit 
' parmi les hommes les plus étrangers à cette 
science ; et il fol pour l’Europe entière non-* 
seulement un grand géomètre , niais un 
'grand homme. Il est d’usage en Russie 
d’accorder des titres militaires à des hom- 
mes très-étrangers au service; c’est rendre 
hommage au préjugé qui faisoit regarder 
cet état comme la seule profession noble , 
et avouer en même temps qu’on en recon- 
noît toute la fausseté. Quelques savans ont 
obtenu jusqu’au grade de général-major: 

M. 


j 
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M. Euler n’en eut et n’en vouloit avoir au- 
cun; mais quel titre pouvoit honorer le nom 
d’Euler? Et alors le respect pour la conser- 
vation des droits naturels de l’homme , im- 

{ >ose en quelque sorte le devoir de donner 
'exemple d’une sage indifférence pour ces 
hochets de la vanité humaine , si puéi’iles , 
mais si dangereux. 

' La plupart des princes du nord, dont il 
étoit personnellement connu, lui ont donné 1 
des marques de leur estime, ou plutôt de 
jla vénération qu’on ne pouvoit refusera la 
réunion d’une vertu si simple et d’un génie 
si vaste et si élevé. JDans le voyage que le 
prince royal de Prusse fit à Pétersbourg , 
al prévint la visite de M. Eujer,et passa 
quelques heures à côté du lit de cet illustre 
vieillard, ayant les mains dans les siennes, 
et tenant sur ses genoux un petit-fils d’Eu- 
ler, que ses dispositions précoces pour la 
géométrie , a voient rendu l’objet particulier 
de sa tendresse paternelle. 

Tous les mathématiciens célèbres qui 
existent aujourd’hui , sont ses élèves ; il 
n’en est aucun qui ne se soit formé par !a- 
lecture de ses ouvrages, qui n’ait reçu de 
lui les formules, la méthode qu’il emploie; 
qui, dans ses découvertes, ne soit guidé et 
soutenu par le génie d’Euler. Il doitcet hon- 
neur à la révolution qu’il a produite dans 
les sciences mathématiques , en les soumet- 
tant toutes à l'analyse ; à sa force pour le 
travail . qui lui a permis d’embrasser tout» 
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Fétendue de ces sciences ; à l’ordre qu’il a 
su mettre dans ses grands ouvrages ; à la 
simplicité, à l’élégance de ses formules; à 
la clarté de ses méthodes et de ses démons- •/ 
testions , qu’augmentent encore la multi- 
plicité et le choix de ses exemples. Ni 
Newton , ni Descartes même , dont l'in- 
fluence a été si puissante, n’ont obtenu cette - • 
gloire ; et jusqu’ici , seul entre les géomè- 
tres ? M. Euler l’a possédée toute entière et 
sans partage. 

Mais , comme professeur, il a formé des 
élèves qui lui appartiennent plus particu- 
lièrement, et parmi lesquels nous citerons 
son fils aîné, que l’académie des sciences 
JH choisi pour le remplacer, sans craindre 
que cette succession honorable accordée , 
au nom d’Euler, comme à celui de Ben- 
•noulli,pût devenir un exemple dangereux^ 
un second fils, livré, au jqurd’hui à l’étude 
de la médecine , mais qui, dans sa jeunesse, 
a remporté dans cette acadéunie un prix sui 
les altérations du moyen mouvement des 
planètes ; M. Lexell , qu’une mort préma- 
turée vient d’enlever aux sciences ; enfin 
M. Fuss, le plus jeune de ses disèiple6, le 
compagnon de ses derniers fravaux , qui , 
envoyé de Belle à M. Euler, par M. Dauiel 
Bernoulli, s’est montré digne par ses ou- 
vrages , du choix de Bernoulli et des leçons 
d’Euler, et qui , après avoir rendu dans l’a-* 
cadémie dé Pétersbourg , un hommage pu- 
blic à son illustre maître, vient désunir à - 
sa petite-fille. 
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De seize professeurs attachés à l’académie 
de Pétersbourg , huit avoient été formés par 
lui; et tous, connus par leurs ouvrages, et 
'décorés de titres académiques , se glôri- 
fioient de pouvoir y ajouter celui de disci- 
ples d’Euler. . * i . if 

Il avoit consent toute sa facilité, et eu 
apparence toutes ses forces ; aucun chan- 
geaient n’annonçoit que les sciences fus- 
sent menacées de le perdre. Le 7 septembre 
17B3, après s’être amusé à calculer sur une 
ardoise les lois du mouvement ascensionnel 
des, machines aérostatiques , dont la décou- 
verte récente occupait alors toute l’Europe, 
tldîna avec M.Lexe 4 l<etsa famille, parla de 
la planète d’Herschell.„et des calculs qui en 
déterminent l’oi’bité/iPeu de temps après , il 
fit. venir Son petitdils , avec lequel d badi- 
noit en prenant quelques tasses de thé, lors- 
quer tout-à-coup la pipe qu’il tenoit à la 
main lui échappa , et il cessa de calculer 
et de vivre. -a. 

Telle fut la fin d’un des hommes les plus 
grands et les plus extraordinaires que la na- 
ture ait jamais produits; dont le génie fut 
également capable des plus grands efforts 
et du travail Je plus continu ;qui multiplia 
ses productions au-delà de ce qu’on eût osé 
attendre des forces humaines , et qui cepen- 
dant fut original dans chacune; dont la tète 
lut toujours occupée , et l’ame toujours 
calme; qui enfin , par une destinée malhcu* 
reusemeut trop rare, réunit et mérita de 
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r réunir un bonheur presque sans nuage , à 
une gloire qui ne fut jamais contestée. 

• Sa mort a été regardée comme une perte 
publique , même dans le pays qu’il habi- 
tait : l’académie de Pétersbourg a porté so- 
lennellement son deuil, et lui a décerné à 
Ses frais un buste de marbre , qui doit être 
placé dans ses salles d’assemblées. Elle lui 
avoit déjà rendu , pendant sa vie, un hon- 
neur plus singulier. Dans un tableau allé- 
gorique , la Géométrie s’appuie sur une 
planche chargée de calculs; et ce sont les 
rorhiules de sa nouvelle théorie de la lune 
que l’académie a ordonné d’y inscrire. Ainsi 
un paiys , qu’au commencement de ce siècle 
nous regardions encore comme barbare , ap- 
prend aux nations les plus éclairées de l’Eu- 
rope , à honorer la vie des grands hommes „ 
et leur mémoire récente': il donne à ces na- 
tions un exemple que plusieurs d’entre elles 
auraient à rougir peut-être de n’avoir su ni 
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^ • LETTRES ' 

ÉCRITES 

AUNE PRINCESSE D’ALLEMAGNE , , 

I 

SURDIVERS SUJETS 



Comme l’espérarlce de continuer à V. Ai 
mes instructions dans la géométrie semble 
s’éloigner de plus en plus, ce qui me cause 
un chagrin très-sensible , je souhaiterois pou- 
voir y suppléer par écrit , autant que la nature 
des objets peut le permettre. J’en ferai l’essai , 
eh expliquant k Y. A. l’idée juste qu’on doit 
se former de la grandeur , en vous donnant 
pour exemples les plus petites et les plus 
grandes étendues que nous découvrons actuel- 1 
lement dans le monde. Et d’abord, il faut $e 
? fixer une certaine mesure proportionnée à 
nos sens , dont nous ayons une juste idée, 
comme ,' par exemple, celle d’un pied. Cette 
longueur une fois établie et mise devant les 
Tome /, A 
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yeux, peut nous servir à connoître toutes les 
longueurs , les plus grandes comme les plus 
petites; en déterminant pourcelles-là combien 
de pieds elles renferment , et pour celles-ci 
quelle partie d’un pied leur convient. Car , 
ayant l’idée d’un pied, on a aussi celle de sa 
moitié, de son quart, de sa douzième partie 
qu’on nomme un pouce, de sa centième partie 
. et de sa millième , qui est si petite, qu’elle 
échappe presque à la vue. Mais il faut remar- 
quer qu’il y a des animaux qui n’ont pas une 
plus grande étendue , qui cependant ont des 
membres dans lesquels leur sang circule, et 
qui renferment encore d’autres animaux aussi 
petits à leur égard , qu’eux-mêmes le sont par 
rapport à nous; d’où l’on peut conclure qu’il 
existe dans le monde des êtres vivans dont la 
petitesse étonne notre imagination , et qui 
sont eux-mêmes encore divisés en des parties 
infiniment plus petites. Ainsi , par exemple, 
quoique la dix-millième partie d’un pied soit 
insensible à notre égard, elle surpasse cepen- 
dant l’étendue d’un de ces êtres tout entier , 
et devroit lui sembler fort grande, s’il avoit 
quelque connoissance. Passons à présent de 
ces petites quantités où notre esprit se perd , 
à de plus grandes. V. A. connoît la longueur 
d’un mille ; on. en compte dix-huit d’ici à 
Magdebourg ; on estime un mille de 24,000 % 

pieds , et on s’en sert pour mesurerla distance 
des différentes régions du globe , afin de ne 
pas multiplier trop les nombres dans ce cal- 
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cul , comme il arriverait en se servant du pied. 
Quand on sait qu’un mille est de 24,000 pieds, 
et que l’on ajoute que Magdebourg est éloi- 
gné de Berlin de 18 milles, l’idée est bien 
plus claire, que si l'on disoit que cette dis- 
tance est de 432,000 pieds : ce grand nombre 
étonneroit notre entendement. On aura en- 
core une idée juste de la grandeur de la_terre, • 
quand on saura que son contour est de 5,400 
milles. Et le diamètre étant une ligne droite 
qui , passant par le centre, ra se terminer à 
la surface de la sphère, qui est la figure re- 
connue à la terre , à laquelle on donne aussi , 
par cette raison , le nom de g/oée, le diamètre 
de ce globe est estimé de 1720 milles • et 
c’est la mesure dont on fait usage pour les 

f )lus grandes distances qui se découvrent dans 
es cieux. La lune est celui des corps célestes 
dont nous sommes le plus près, n’en étant 
éloignés que d’environ 3 o diamètres de la 
terre, ce qui fait 5 1 ,600 milles, ou 273,640,0 00 
pieds; mais la première évaluation de 3 o dia- 
mètres de la terre est la plus claire. Le soleil 
est environ 3 oo (bis plus éloigné que la lune ; 
ainsi, 'en disant que sa distance est de 9000 
diamètres de la terre , on en a une idée bien 
plus claire que si nous voulions l’expri- 
mer par milles ou par pieds. V. A. sait que 
la terre fait une révolûtion autour du sôieil 
dans l’espace- d’une année , mais que le so- 
leil reste fixe. Outre la terré , il y a encore 
cinq autres corps semblables , nommés pla- 

A ij 
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nètes , qui tournent autour du soleil , mais 
à des distances plus petites, comme Mer- 
cure et Vénus, ou plus grandes, comme 
Mars, Jupiter et Saturne. Toutes les autres 
étoiles que nous voyons, excepté les comètes, 
sont appelées fixes , et leur distance de nous 
est incomparablement plus grande que celle 
du soleil. Ces distances sont sans doute 
très - inégales ; ce qui fait que quelques- 
unes paroissent plus grandes que les autres. 
Mais la moins éloignée de nous, l’est certai- 
nement au-delà de 5 ,ooo fois plus que le so- 
leil : donc sa distance surpasse 46,000,000 de 
fois le diamètre de la terre , et doit être de 
76,400,000,000 de milles ; et ce nombreétant 
encore multiplié par 24, 000, donnera cette dis- 
tance prodigieuse exprimée en pieds. Ce n’est 
cependant que la distance des étoiles fixes les 
plus près de nous; et lespluôéloignéesquenous 
voyons , le sont peut-être cent fois plus en- 
core. On s’imagine pourtant que toutes ces 
étoiles, prises ensemble, ne constituent qu’une 
très-petite partie de l’univers entier , à l’é- 
gard duquel ces distances prodigieuses ne sont 
que ce qu’est un grain de sable relativement à 
la terre. Cette immensité est l’ouvrage du 
Tout-puissant , qui gouverne les plus grands 
corps comme les plus petits. 

* ' 

à Btrlin, et 19 Avril 1760. 
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Dans l’espérance que Y. A. agréera la con- 
tinuation des instructions dont j’ai pris la li- 
bertédelui présenter un essai dans ma première 
lettre, jq vais développer l’idée de la vitesse, 
qui est une espèce de grandeur particulière, 
etsusceptible d’augmentation et dediminution. 
Quand une chose est transportée , et qu’elle 
papse d’un endroit à un autre , on lui attribue 
une vitesse. Qu’un courrier à cheval et un mes- 
sager à pied, passent de Berlin à Magdebourg, ' 
on conçoit dans l’un et. dans l’autre une cer- 
taine vitesse, mais on dit que celle du pre- 
mier surpasse celle du dernier. Il s’agit donc 
d’examiner en quoi consiste la différence que 
nous mettons entre cesdeux vitesses.Le chemin 
est le même pour le courrier et pour le messa- 
ger, mais la différence consiste dans celle des 
temsque l’un et l’autre mettent à lefaire. La vi- 
tesse au courrier est plus grande, parce qu’il em- 
ployé moins de tems à aller de Berlin à Magde- 
bourg,etcelledumessagerplus'petite, puisqu’il 
en emploie davantage : il est donc clair que, 
pourseformerune idée juste de la vitesse, il faut 
avoir égard à deux espaces de quantités à la fois, 
c’est-à-dire , au chemin parcouru , et au tems 
/qui s’est écoulé. Donc un corps qui parcourt 
dans le mêmç tejms un espace double de celui 
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0 Lettres a une princesse , 
qu’un autre corps a parcouru, ahurie vitesse 
double ; s’il parcourt dans le même tems un 
chemin trois fois plus grand, sa vitesse est esti- 
mée trois fois plus grande , et ainsi de suite. On 
connoîtra donc la vitesse d’un corps, dès qu’on 
saura Iç chemin qu’il parcourt dans un cer- 
tain tems. Pour connoître la vitesse de ma 
marche , quand je vais à Lytzow (<*), j’ai ob- 
servé que je fais 120 pas dans une minute; un 
de mes pas vaut deux pieds et demi ; ma vi- 
tesse est donc telle , que je parcours un chemin 
de 3 oo pieds dans une minute , et un chemin 
soixante fois plus grand, ou de 18000 pieds 
dans une heure, ce qui ne fait pas encore un 
, mille, qui étant 24000 pieds demandjeroit une 
heure et 20 minutes; si donc je voulois mar-? 
cher d’ici à Magdebourg, j’emploierois préci- 
sément 24 heures. Voilà une juste idée de la 
vitesse avec laquelle je puis marcher. Mainte- 
nant l’on peut aisément comprendre ce que 
c’est qu’une vitesse plusgrande ou pluspetite. 
Car si un courrier alloit d’ici à Magdebourg en 
12 heures , sa vitesse seroit double de 1»; mien-r 
pe; ets’il y alloit en 8 heures, elle seroit triple. 
Nous remarquons une très-grande différence 
parmi les vitessês. La tortue nous donne l’exem- 
ple d’une vitesse très-petite; si elle n’avance 
que d’un pied par minute, sa vitesse est 3 oo 
fois plus petite que la mienne, puisque je fais 
3 oo pieqs dans le même tems. Nous connois- 


( a ) village à un* lieue de Berlin. 
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sons aussi des vitesses beaucoup plus grandes. 
Celle du vent varie beaucoup : un vent médio- 
cre fait io pieds dans une seconde, o.u 600 
pieds dans une minute ; il marche donc deux 
fois plus vite que moi. Un vent qui parcourt ao 
pieds dans une seconde ou 1200 dans une mi- 
nute , estdéja assez fort ; et un vent qui parcourt 
5 o pieds dans une seconde est extrêmement 
fort, quoique sa vitesse ne soit que 10 fois 
plus grande que la mienne, et qu’il lui faille a 
heures et 24 minutes pour souffler d’ici à 
Magdebourg. 

Vient ensuite la vitesse du son, qui fait 1000 
pieds dans une seconde , et 60000 pieds dans 
une minute. Cette vitesse est donc 200 fois, 
plus grande que celle de ma marche ; et si l’on 
tiroit un coup de canon à Magdebourg , dont 
lé bruit pût passer jusqu’à Berlin , il y arriverait 
en 7 miputes. Un boulet de canon se meut à- 
peu-près avec la même vitesse ; mais quand on 
emploie la plus grande chargé , on compte qu’il 
peut bien parcourir jusqu a 2000 pieds dans une 
seconde *011 120,000 dans une minute. Cette 
vitesse nousparoît prodigieuse, quoiqu’elle ne 
surpasseque 400 fois celle de ma marche à Lyt- 
zow; aussi est-ce la plus grande vitesse que nous 
appercevions sur la terre. Mais il est dans les 
cieux des vitesses beaucoup plus grandes, quoi- 
que les mouvemens nous en paroissent trcs- 
lents. V. A. sait que la terre tourne sur son axe 
en 24 heures ; chaque point de sa surface par- 
court donc sous l’équateur 5400 milles en 24 

A iv 


8 Lettres a une princesse 
heures , pendant que je ne puis parcourir que 
1 8 milles. Elle est donc 3 oo fbisplus grande que 
la mienne , et plus petite cependant que la plus 
grande vitesse d’un boulet de canon. La terre 
fait sa révolution autour du soleil dans l’espace 
d’un an, en parcourant i28,û5o milles dans 
24 heures; donc sa vitesse est 18 fois plus rapi- 
de que celle d’un boulet de canon. Laplusgran- 
de vitesse que nous connoissions est sans doute 
celle de la lumière, qui parcourt à, 000,000 
milles chaque minute, et qui surpasse celle 
d'uu boulet de canon 400,000 fois. 

y • ' t ' 

ce 22 Avril 1760. 


I II e . LETTR E. 

. ' * * 

I-jEs éclaircissemens survies divers degrés de 
vitesse, que j’ai eu l’honneur de présenter à 
V. A. , me conduisent à l’examen du son, ou 
d’un bruit quelconque en général; il faut re- 
marquer qu’il s’écoule toujours quelque tems 
avant qu’il parvienne jusqu’à nos oreilles, et 
que ce tems est d’autant plus long , que le lieu 
où le son est produit est plus éloigné de nous ; 
ensorte quepour se communiquer à la distance 
de rooo pieds, il lai faut une seconde. 

Quand on tire le canon, ceux qui en sont 
éloignés, n’entendent le bruit que quelque 
tems après qu’ils ont vu le feu. Ceux qui sont 
éloignés d’un mille ou de 24000 pieds, n’en- 
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tendent le bruit que 24 secondes après la vue 
du feu. V. A. aura sûrement remarqué sou- 
vent, que le bruit du tonnerre ne parvient à 
nos oreilles, que quelque tems après l’éclair: 
et c’est par-là qu’on peut juger à quelle dis- 
tance de nous se trouve l’endroit où le ton- 
nerre est formé. Si, par exemple, nous ob- 
servons qu’il s’écoule 2,0 secondes entre l’éclair 
et le bruit du tonnerre , nous pouvons con- 
clure que le siège du tonnerre est éloigné de 
nous de 2.0 mille pieds., en comptant mille 
pieds de distance pour chaque seconde. Cette 
première propriété nousconduità examiner en 
quoi consiste le son; si sa nature est semblable 
à celle de l’odeur , c’est-à-dire , si le son part 
du corps qui le rend, comme l’odeur sort de 
la fleur, en remplissant l’air d’exhalaisons sub- 
tiles, propres à exciter le sens de notre odorat. 
Les anciens peuvent avoir eu cette idée , mais 
nous sommes bien convaincus à-présent , qu’il 
ne sort rien d’une cloche frappée, qui soit trans- 
porté dans nos oreilles , et qu’un corps qui 
produit du son ne perd rien de sa substance. 
Qu’on regarde une cloche frappée, ou une cor- 
de pincée , on s’appercevra que ces corps se 
trouvent alors dans un tremblement, dans un 
ébranlement dont toutes leurs parties sont agi- 
tées; et tout corps susceptible d’un tel ébran- 
lement dans ses parties, produit aussi un son. 
On peut voir ces ébranlemens ou vibrations 
dans une corde , quand elle n’est pas trop , 
mince ; la corde tendue A C B passe alter- 
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nativement dans la situation A M B et 
AN B. ( Voyt{ planche première, où j'ai repré- 
« sente ces vibrations beaucoup plus sensibles 
quelles ne le sont en effet. ) Il faut observer 
de plus , que ces vibrations mettent l’air 
voisin dans une yibration semblable , qui se 
communique successivement aux parties plus 
éloignées de l’air, jusqu’à ce quecelles-ci vien- 
nent enfin frapper l’organe de notre oreille. 
C’est donc l’air qui reçoit ces vibrations, et 

3 ui' transporte le son.jusqu’à nos oreilles ; il est 
onc clair, que la perception du sonn’estautre 
chose que le choc que nos oreilles reçoivent 
par l’ébranlement de l’air qui se communique 
chez nous à l’organe de l’ouie ; et quand nous 
entendons le son d’une corde pincée , nosoreil- 
les reçoivent de l’air autant de coups que la 
corde fait de vibrations dans le même tems. 
Ainsi , si la corde fait ioo vibrations dans une 
seconde , l’oreille reçoit aussi 100 coups dans 
le même tems, et la perception de ces coups 
est ce qu’on nomme un son. Lorsque ces coups 
se succèdent uniformément , ou que leurs in- 
tervalles sont tous égaux , le son est régulier , et 
tel qu’on l’exige pour la musique*; mais quand 
ces coups se succèdent inégalement , ou que 
leurs iutervalles sont inégaux entr’eux, il en 
résulte un bruit irrégulier, qui ne peut-être 
employé dans la musique. Quand je considère 
un peu plus attentivement les sons- musicaux , 
dont les vibrations se font également , je 
remarque d’abord, que lorsque Tes vibrations, 

m i m y * . 



ainsi que les coups dont l’oreille est frappée , 
sont plus ou moins forts, il n’en résulte d’autre 
différence dans le son, si ce n’est qu’il devient 
plus ou moins fort , cequiproduitladifference 
que les musiciens indiquent par les mots font 
et piano. Mais il y a une différence beaucoup 
plus essentielle , lorsque les vibrations sontplus 
ou moins rapides, ou qu’il en arrive plus ou 
moins dans une seconde. Quand une corde 
lait 100 vibrations dans une seconde , et une 
autre corde 200 vibrations dans le même 
tems, leurs sons sont essentiellement diffe- 
rens; le premier, est plus grave ou plus bas, 
et l'autre plus aigu ou plus haut. Telle est 
la véritable différence .entre les sons graves 
et aigus , sur laquelle roule toute la musi- 
que, qui enseigne à combiner des sons qui dif- 
ferent entr’eux par rapport au grave et à l’aigu , 
mais de manière qu’il en résulte une har- 
monie agréable. Dans les sons graves, il y 
a moins de vibrations dans le même tems, 
que dans les sons aigus ; et chaque son sur le 
clavecin renferme un nombre certain et déter- 
miné de vibrations, qui s’achèvent danstine 
seconde. Ainsi le son qui est marqué par la 
lettre C QQ, rend à-peu-près 100 vibrations 
dans une seconde; et le son marqué par la 

lettre c rend 1600 vibrations dans le même es- 


( a ) Le son C est celui qu’on tire de la plus grosse 
corde d’un violoncelle ; le son c est U quatrième octave 
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pace de tems. Une Corde qui vibre ioo fois 
dans une seconde, donnera précisément le son 
C; et si elle ne vibrait que 5 o fois, le son 
seroit plus bas ou plus grave. Mais à l’égard de 
nos oreilles, il y a des limites au-delà des- 
quelles les sons ne sont plus perceptibles. Il 
semble que nous ne saurions plus appré- 
cier» ni le son d’une corde qui ferait moins 
de 3 o vibrations par seconde, parce que ce son 
seroit trop grave, ni celui d’une corde qui en 
ferait plus de y 55 a par seconde , parce que 
ce son seroit trop aigu. 

» J # 

le 26 Avril 1760. 


du premier ; ainsi ces deux sons rapportes à la manière 
ordinaire de uoter, sont 



M. Euler désigne la progression des aefaves , ainsi î 

1 octave. a octave. S octave 4 octave 


C ou ut c c e c • 

et de même pour les autres sons de la gamme : D , E , F, 
G . A , H , ou rt , mi , fa . soi , la , si. ' ' • 

Pour écrire l’cchelle chromatique , il emploie les signes 
suivons : 


C j Ci r T) t Ds E, F, Fs , G . Gs,. ^ , fl , H # t. 

ut } ut % > re, re %,mi , fa 7 fa %,sol 7 sol la , stK^ib.af. 
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I V e . LETTRE. 

. * 

•Te reprendrai ma remarque, qu’en entendant 
un son simple de musique, notre oreille est 
frappée d’une suite de coups également éloi- 
gnés entr’eux, dont la fréquence el le nombre, 
dans un certain espace de tems, produit la dif- 
férence qui règne entre les sons graves et les 
sons aigus: ensorte que, plus le nombre de 
vibrations ou de coups produits dans un cer- 
tain tems , tel qu’une seconde , est petit, 
plus le son est estimé grave; et plus ce nombre 
est grand , plus le son est aigu. La sensation 
d’un son simple de musique, peut donc être 
comparée à une suite de points également 

éloignés entr’eux , comme . . . : 

Si les intervalles entre ces points sont plus ‘ ' 
grands ou plus petits , le son qui est produit • 
sera plus grave ou plus aigu. Il n’est pas dou- 
teux que la sensation d’un son simple ne soit 
semblable ou analogue à la vue d’une telle 
suite de points, également éloignés entr’eux : 
on peut ainsi représenter aux yeux ce que les 
oreilles sentent en entendant un son. Si les .. 
distances entre les points n’étoient pas égales, 
et que les points fussent rangés confusément, 
ce seroit la représentation d’un bruit confus , 
contraire à l’harmonie. Cela posé , considérons 1 
quel efïêt deux sons rendus à la fois, doivent 
produire sur i’oréille. Il est clair , d’abord , que 
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14 Lettres a une princesse 
si ces deux sons sont égaux , ou que chacun 
renferme le même nombre de vibrations dans 
le même tems, l’oreille en sera afïèctée de la 
même manière que d’un son seul ; et on dit en 
musique , ces deux sons sont à l’unisson , ce 
qui est X accord le plus simple : on donne le 
nom à' accordai mélange de deux ou plusieurs 
sons qu’on entend à la lois. Mais si les deux sons 
diffèrent par rapport au grave et à l’aigu, on 
appercevra un mélange de deux suites de 
coups, dans chacune desquelles les intervalles 
sont égaux entr’eux , mais plus grands dans 
l’une que dans l’autre , ceux-là répondant 
au son plus grave, et ceux-ci au plus aigu. 
Ce mélange ou cet accord de deux sons peut 
être représenté aux yeux par deux suites de 
points rangés sur deux lignes a b et c d ; 

i 2 . 3 4 5 6 7 8 9 io ii 

a . . . . * b 

c \ . . . d 

i 2 3 4 5 6 7 8 9 io ii ia 

et pour avoir une idée juste de ces deux suites , 
il faut appercevoir l’ordre qui y règne , ou ce 
qui revient au même, le rapport entre Ifs in- 
tervalles de l’une et de l’autre ligne. Ayant 
numéroté les points de chaque ligne et mis le 
n°. i. sous le n°. i ; lesn 0 . 2. ne correspon- 
dront plus précisément l’un à l’autre, et moins 
encore lesn 0 . 3 : mais le nombre ri.se trouve 
justement au-dessus du nombre 1 2 : d’où l’on 
connoît que le son le plus haut fait 12 vibra- 
tions, et l’autre 11 seulement. Si l’on n’écrit 
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pas les nombres , les yeux ne découvriront 

a ue pas cet ordre ; il en est de même des 
es, qui le sentiroient bien difficilement 
entre les deux sons que j’ai représentés par les 
deux rangs de points. Mais dans cette ligure. 

- « . _ . ■ 

• • • • • • 
on découvre au premier coup-d’œil, que la li- 
gne d’en haut contient deux fois plus de 

{ joints que celle d’en bas , ou que les interval- 
es dans la ligne d’en bas sont deux fois plus 
grands que dans celle d’en haut. C’est sans 
doute après l’unisson le cas le plus simple , où 
l’on puisse aisémentdécouvrir l’ordre dans ces 
deux suites de points; et il en est de même des 
deux sons représentés par ces deux lignes de 

{ joints : le nombre des vibrations qui forment 
’un , sera précisément le double de celui des 
vibrations qui forment l’autre , et l’oreille s’ap- 
percevra aisément du beau rapport qui se trou- 
ve entre ces deux sons , pendant que , dans 
le cas précédent , le jugement est très-difficile, 
s’il n’est pas impossible. Quand l’oreille dé- 
couvre aisément le rapport qui règne entre 
deux sons , leur accord est nomm èconsonnance; 
et si ce rapport est très-difficile , et impossible 
même à saisir, l’accord est nommé dissonance. 
La plus simple consonnatice est donc celle où le 
son aigu produit précisément deux fois plus de 
vibrations que le son grave.Cette consonnance 
est nommée octave en musique -.tout le monde 
en connoît la force; et deux sons qui diffèrent 
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précisément d'une octave, harmonient si par- 
faitement , et se ressemblent si fort , que les 
musiciens les marquent par les mêmes lettres. 
C’est pourquoi nous voyons que, dans leségli- 
' ses , les lêmmes chantent d’une octave plus 
i haut que les hommes, et s’imaginent pourtant- 
entonner les mêmes sons. V. A. s’assurera aisé- 
ment de cette vérité sur son clavecin, ets’ap- 

f >ercevra avec plaisir du bel accord entre tous * 
es sons qui diffèrent d’une octave, pendant 

3 ue deux autres sons quelconques ne s’accor- 
ent pas aussi bien. 

• » 
le 29 Avril 1760. 


V e . LETTRE. 

"V" otre Altesse a déjà vu que l’accord que les 
musiciens nomment octave, frappe l’oreille 
d’une manière si marquée, qu’on y découvre . 

aisément la moindreaéerw/o/ï.Ainsi , ayant en- 
tonné le son marqué F, on y accorde aisément 
le son /, qui est plus haut d’une octave, par le r 
seul jugement de l’oreille; si la corde qui\ . < 
doit rendre ce son est tant soit peu trop haute 
ou trop basse, l’oreilleen est d’abord choquée, 
et rien h’est plus aisé que de la mettre parfaite- 
ment d’accord. Aussi voyons -nous que tout 
le monde passe aisément , en chantant , d'un 
son à un autre qui est d’une octave plus haut 
ou plus bas. Mais s’il faut passer du son F 


• 1 •* * 
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f au son d, par exemple, un chanteur médio- 
cre se trompera aisément, s’il n’est pas secou- 
ru par un instrument; ayant fixé Je son F, 
i est presqu impossible d’y accorder toutd’xin 
coup le son d. Quelle est donc la raison de 
• cette différence, qu’il soit si aisé d’accorder 
e son/au son F et si difficile d’y accorder 

lésons. Elle est bien évidente par ce, que j’ai 

eu 1 honneur d’expliquer à V. dans mes 
dermeres remarques : c’est que le son F’ et le 
son/ font *me octave, et que le nombre des 
vibrations du son /est précisément le double 
, de celui du son F. Pour appercevoir cet ac- 
cord il ne faut que sentir le rapport 
dun a deux, qui, comme il saute d’abord 
• aux yeux par la représentation des points 
dont je me suis servi, affecte les ofeilles 
d une maniéré semblable. V. A. comprendra 
donc aisément que , plus un rapport est 
simple ou exprimé par de petits nombres, 
plus il se présente distinctement k l’entende- 
’ et P*“ s 11 y «cite un sentiment de 
plaisir (a). Les architectes obseryent aussi 
très - soigneusement cette m&ime , eir em- 
ployant par-tout dans les bâtimens des pVo- 
portions aussi simples que les circonstances 


• 

(<0 Pour bien entendre ce qui va suivre il faut 
peler que les mots rapport ou \aison s^t svnonyie“ S 
q ici on considéré le rapport géométrique qui consiste dans 
second h ' 6 * qU * k premier tcrmc cs ‘ dans le 
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le* leur permettent. Ils font ordinairement la 
hauteur dans les portes et les fenêtres deux 
fois plus grandes que la 'largeur, et tâchent 
dîemployer par-tout des proportions exprima- 
bles par de petits nombres , parce que cela 

Î )lalt à l’entendement. Il en est de même de 
a musique ; les accords ne plaisent qu’autant 
que l’esprit y découvre le rapport qui règne 
.entre les sons , et il l’apperçoit d’autant plus 
aisément, qu’il est exprimé par de plus petits 
nombres. Or, après le rapport de l’égalité, 

3 ui marque deux sons à l’unisson , la raison de 
eux à un est sans doute la plus simple, et 
c’est celle qui fournit l’accord d’une octave : 
des-lors il est évident que cet accord est 
.doué de beaucoup de prérogatives parmi les 
autres consonnances. <Après cette explication 
de l’accord ou de l’intervalle entre deux sons , 
que les musiciens nomment octave , considé- 
rons plusieurs sons , comme F /,/, f, dont 
chacun est d’une octave plus haut que le pré- 
cédent ; puis donc que l’intervalle de F kf, 

- _ -f»’ = B ? 

de /à /, de/ à/, de fk /, est une octave, 
l’intervalle de F à/ sera une double octave, 

„ t i 

celui de F à /’ une triple octave , et celui 
~ • 

de F à / une quadruple octave. Or, pendant 

que le son F rend une vibration, le son f en 

rend deux , le son / quatre , le son f huit , 
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le son /seize : d’où nous voyons que , comme 
.une octave répond au rapport de 1 à a , une 
double octave répond à celui de 1 94, une 
triple à celui de 1 à 8, et une quadruple à 
celui de 1 à 16. Et la raison de 1 à 4 n’é- 
tant plus si simple que celle de 1 à 2, puis- 
qu’elle ne saute plus si .aisément aux yeux, 
une double octave ne s’appercoit pas si ai- 
sément qu’une simple; une triple est encore 
moins perceptible , et une quadruple bien 
moins enco^jp. Quand donc , en accordant un 
clavecin , on a fixé le son F , il n’est pas si 

aisé d’y accorder la double octave /que la 
simple fi et il est plus difficile encore d’y 

accorder la triple octave /et la quadruple/, 
sans y monter par les octaves intermédiaires» 
Ces accords sont aussi compris dans le terme 
de consonnance ; et puisque celle de l’unisson 
est la plus simple , on peut les ranger selon 
les degrés suivans : 

I Degré, l’unisson , indiqué par le rapport de 

1 à 1. ' 

II Degré , l’octave continue , darts la raison 

de 1 à 2. 

III Degré , la double octave , dans celle de 

1 à 4. 

IV Degré, la triple octave, dans celle de 

1 à 8. 

V Degré , la quadruple octave , dans celle de 

1 fi 16. 

Bij 
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VI Degré , 1 a quintuple octave , dans celle de 
i a 02. 

Et ainsi de suite , tant que les sons sont 
encore sensibles. Tels sont les accords nom- 
més consonnances , à la connoissance des- 
quels nous avons été conduits jusqu’ici ; et 
nous ne savons rien des autres espèces de 
consonnances , et encore moins des disso- 
nances, dont on fait usage dans la musique. 
Mais avant de passer à l’explication de celles- 
ci, je dois ajouter une remarque sur le nom 
d'octave, qu’on donne k l'intervalle de deux 
sons , dont l’un fait deux fois plus de vibra- 
tions que l’autre. V. A. en voit la raison dans 
les touches principales du clavecin , qui 
montent par sept degrés avant que d’arriverk 
l’octave, comme t\D , E, F 1 G,A i H,c, de 
sorte que la touche c est la huitième, en 
comptant C la première. Et cette division 
dépend d’une certaine suite d’intervalles mu- 
sicaux., dont la raison ne sauroit être exposée 
que dans les lettres suivantes. 

3 Mai ij6o. 


V I e . LETTRE/ 

O N peut dire que les rapports de i à 2 , 
de i à 4, de i à 8, de i à 16 , qile nous 
avons considérés jusqu’ici , et qui renferment 
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la progression des octaves , sont tous formés 
par le seul nombre 2 , puisque 4 est deux 
ibis 2 , 8 deux fois 4 , et 16 deux fois 8. Ainsi , 
en n’admettant que le*nombre 2 dans la mu- 
sique, on ne parvient qua la connoissance 
des accords ou consonnances , que les musi- 
ciens nomment octave simple , double ou 
triple; et, puisque le nombre 2 ne fournit par 
sa réduplication , que les nombres 4, 8, 16, 

3a , 64 , l’un étant toujours double de l’au- 
tre, tous les autres nombres restent inconnus 
pour nous. Or , si un instrument ne conte- 
noit que des octaves , comme les sons marqués 

C, c, c, c, c, et que tous les autres en 
fussenUexclus , il ne saurait produire aucune 
musique agréable , par sa trop grande sim- 
plicité. Introduisons donc encore avec le nom- 
bre 2 le nombre 3 , et voyons quels accords 
ou quelles consonnances il en résulterait. Le 
rapport de 1 à 3 nous présente d’abord deux 
sons, dont l’un rend trois fois plus de vibra- 
tions que l’autre dans le même tems. Ce rap- 
port est sans doute le plus aisé à comprendre , 
après celui’ de 1 à 2 ; ainsi il fournira des 
consonnances fort belles, mais d’une nature 
tout-à-fait différente de celle des octaves. Sup- 
posons donc que dans la raison de 1 à 3 , ie 
nombre 1 réponde au son C ; puisque le son 
c est exprimé par le nombre 2 , le nombre 3 
nous donne un son plus haut que c, mais pour-> 

tant plus bas que le son c , qui répond au } ' 

B iij 
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nombre 4. Or, le son exprimé par 3 est celui" 
que les musiciens marquent par la lettre g, 
et ils nomment l'intervalle de c à g , une 
quinu , puisque dans les<ouches d’un clavecin , 
celle de g est la cinquième depuis c, comme 
c, 4 t «>/> g< Donc si le nombre ï donne le 
son C x le nombre 2 donne cy le nombre 3 

donne g, le nombre 4 le son c\ et puisque 

le son ^est l’octave de g, le nombre qui l’ex- 
prime sera deux fois 3 ou 6 ; montant en- 

1 

core d’une octave, le son^ sera exprimé p^r un 
nombre deux fois plusgrand, et par conséquent 
par 1 a. Tous les sons auxquels les deux nom- 
bres 2 et 3 nous conduisent en indiquait* le son 

* * • » -, »’ __ _ • - l 

C par 1 , sont donc : C, c, g, e , g , c, g, c, 
ia 3 4681216" 

Il est clair dès-lors que le rapport de 1 à 
3 exprime un intervalle composé d’une oc- 
tave et d’une quinte , et que cet intervalle, à 
cause de la simplicité des nombres qui le 
représentent , doit être, après l’octave , le plus 
agréable à l’oreille. Aussi les musiciens don- 
nent-ils le second rang à la quinte parmi les 
consonnances ; et l’oreille le saisit si facile- 
ment , qu’il est fort aisé d’accorder une quinte. 
C’est pourquoi , sur les violons , les quatre 
eprdes montent par quintes, la plus basse 

étant g j, la seconde 4, la troisième a , et la 

r 

. * ' N ' 

I 


f 
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quatrième e (a) ; et chaque musicien les met 
aisément d’accord par l’oreille seule. Cepen- 
dant une quinte ne s’accorde pas si aisément 
qu’une octave; mais la quinte au dessus de 
l’octave, comme de C kg, étant exprimée 
par ja proportion de i à 3 , est plus sensible 
qu’une simple quinte , comme de C à G ou 
de c kg, qui est exprimée par la proportion 
de 2 à 3; et l’on sait aussi par expérience, 
qu’ayant fixé Je son C , il est plus aisé d’y 
accorder la quinte supérieure g, que la sim- 
ple G. Si l’unité nous avoit marqué le son F , 

le nombre 3 marqueroit le son c , ensorte 

que F,f , c,f, c,f, c , seroient marqués par 

12346812 oùde/àc l’inter- 
valle est une quinte contenue dans le rap- 

port de 2 à 3 ; de /à c , de/ à c , il y a aussi 
une quinte , puisque la raison de 4 à 6 et de 
8 à 12 est la même que celle de 2 à 3 . Car 
si deux cordes font dans le même tems , l’une 

3 uatre vibrations, l’autre 6 , la première fera 
ans un tems égal à la moitié du premier,, 
deux vibrations , et la seconde , dans le même 
tems , en fera trois. Or , les sons rendus par 
ces cordes , sont les mêmes dans les deux 
cas ; par conséquent le rapport de 4 à 6 ex- 
prime le même intervalle que celui de2à3. 


(a) C*«t-i«dirc j sol, ré, la, mi, 

B iv 
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c’st-à-dire, une quinte. Delà nous arrivons à 
la connoissance a un autre intervalle contenu 

dans la raison de 3 à 4 , qui est celle de c à/, 
et pâr conséquent aussi.de c 'âf ou de C à F: 
les musiciens le nomment quarte ; et étant ex- 
primé par de plus grands nombres , il n’est 
pas aussi agréable à beaucoup prés que la 
cjuîntè , et moins encore que l’octavé. Comme 
le nombre 3 nous a Fourni de nouveaux ac- 
cords ou consonnances , savoir la quinte 
et la quarte , avant d’en employer d’au- 
tres , prenons -le encore trois Fois, pour ^ 
avoir le nombre 9 , qui donnera un son plus 

haut, que le son 3 (a) ou c d’une octave et 

d’une quinte. Or, c est l’octave de c , et^la 

- ■ # , 3 1 ■ • s, 

quinte de c; donc le nombre 9 donne le son g t 

t . ;i \ i, ' • r 

en sorte que c , f , g , c , seront marqués par 
6,8,9, i 2 - i et si on prend ces sons dans les 
oqtaVes inférieures» les rapports demeu- 
rant les mêmes , on aura : 

C,F,G; c, /, g ; c , /* g", c, /, g y c. 
6, 8,9; 12, 16, 18 524,32, 36548,64,72; 96. 

1 * , . . 

— ■—* — ' — . — — 

{aj -'IF faiut bien se garder d’attacher aux nombre* Pidée 
d'dne identité parfaite avec les sons qu’ils représentent; le* 
premiers expriment seulement le rapport du nombre de 
vibrations qncibut dans un même tems les corps qui rendent 
les sons dont il s’agit. Il n’y a aucune analogie réelle entre 
il# pombfp pt un son. • 
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Ce qui nous conduit à la connoissance de 
nouveaux intervalles. 

Le premier est celui de Fk G contenu dans 
le rapport de 8 à 9 , que les musiciens nom- 
ment une seconde ou ton. Le second est de 
G à /, contenu dans le rapport de 9 à 16 , 
appelé septième, et qui est d’une’ seconde ou 
d’un ton plus petit qu’une octave. Ces rap- 
ports étant déjà exprimés par des nombres 
très-grands, les intervalles ne sont plus comp- 
tés parmi les consonnances, et les musiciens 
les nomment dissonances. 

Si npus prenons encore trois fois le 110m- 

•bre 9, pour avoir 27 , il marquera un ton 
_ ^ ♦ 
plus haut que c , et précisément d’une quinte 

plus haut que g; ce s£ra donc le ton d , et 

son octave d répondra au nombre 2 fois 27 

ou 54, et la double octave <^au nombre 2 fois 04 
ou 1 08. Représentons ces tons quelques octa- 
ves plus bas de la manière suivante. 

C, D, F, G; c, d, f, g\ c, ~d, 
24 , 27 , 32 , 36 ; 48 , 54 , 64 , 72 ; 96 , 1 08 , 

/> g\ c, ~d, f, g; C. 

' 128, 144; 192,216,256, 288; 384. 

Nous voyons de -là que l’intervalle de D 
k F est coutenu dans la raison de 27 à 32 , 
et celui de F à d dans celle de 32 à 54 , 
dont les deux termes sont divisibles par 2 ; 
£t alors à la place de ce rapport on a celui da 
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y 6 àzy.Le premier intervalle se nomme tierce 
mineure , et l’autre sixte majeure. On pour- 
rait encore tripler le nombre 27 , mais la 
musique 11e s’étend pas si loin , et on se bor- 
ne au nombre 27 résultant de 3 , en le mul- 
tipliant pour la troisième fois par lui-même; 
les autres fons musicaux , qui nous man- 
quent encore , sont introduits par le nom- 
bre 5 : je les développerai dans la lettre 
suivante. 

3 Mai 1760J 
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L A matière sur laquelle je prends la li- 
berté d’entretenir V. A. est si sèche , que 
I e crains qu’elle ne vous ennuie ; pour ne 
pas employer trop de temps , ’ et ne point 
revenir à un sujet aussi désagréable , j’envoie 
aujourd’hui trois lettres à la fois. Mon in- 
tention étoit de mettre sous les yeux de 
V. A. la véritable origine des sons employés 
dans la musique , presque absolument in- 
connue aux musiciens. Ce n’est point à la 
théorie qu’ils doivent la connoissance de tous 
ces sons ; mais plutôt au pouvoir secret de la 
véritable harmonie , qui a opéré si efficace- 
ment sur leurs oreilles, qu’elles ont été, pour 
ainsidire,contrainteskrecevoir les tons qui sont 
actuellement en usage , quoiqu’ils ne soient 
pas encore bien décidés sur leur juste déterrai’ 
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cation. Les principes de l’harmonie se rédui- 
sent enfin à des nombres (a) , comme j’ai eu 
i’honneurde lefairevoirà V. A; et j’airemar* 
que , que le nombre a ne fournit que des oc- 
taves, ensorte qu’ayant, par exemple, fixé le 

ton F, nous avons été conduits aux sons ,/, /, 
f,f. Ensuite le nombre 3 fournit les tons, C, c, 

c , c , c , qui diffèrent de ceux-là d’une qui»te ; 
et la répétition de ce même nombre 3 four- 
nit encore les quintes des premières , qui sont 

G , g , g,g, g‘, et enfin la troisième répétition 
de ce nombre 3 y ajoute encore les tons Z), d , 

d , d. Les principes de l’harmonie étant donc 
attachés à la simplicité, ne semblent pas per- 
mettre qu’on pousse plus loin la répétition du 
nombre 3 ; ainsi jusqu’à présent nous n’avons 
que les tonssuivans pour chaque octave : 

F . G . c . d . f . 

x6 . 18 . 24 . 27 . 32 . qui ne foumiroient 

E as certainement ,une musique bien variée, 
lais introduisons encore le nombre 5, et 


, ( a ) Cela n’est vrai que jusqu’à un certain point ; car, 
hormis la connoissance des rapports des sons , ou de l’ex- 
pression numérique des intervalles, les nombres ne peuvent 
plus être introduits dans la musique que comme un étalage 
inutile , ainsi que l’a remarque M. d’Alembert ; et il y a 
loin des foibles connoissances qu’ils procurent , à la théorie 
de la composition , qui est fondée STTr le plaisir de l’oreille , 
qui jusqu’ici n’a pu être soumis an çalcul, 
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voyons quel sera le ton qui rend 5 vibrations 

f >endant que le ton F n’en fait qu’une; or, 
e ton f fait 2 vibrations dans le même 

tems; le ton /, 4; et le ton c , 6. Le ton 

en question est donc entre / et c. C’est celui 

que les musiciens indiquent par la lettre a . , 

dont l’accord avec le ton f est nommé tierce 
majture, et se trouve faire uneconsonnance fort 
agréable , puisqu’il est exprimé par le rapport 

très-simple de 4 à 5. De plus le ton a avec le 

ton c , fait un accord contenu dans la raison 
de 5 à 6, qui est presque aussi agréable que 
Celui-là , et qu’on nomme aussi tierce mineure , 
qui est représentée par le rapport de £7 à 3 z , 
et dont la différence avec la première est pres- 
que insensible à l’oreille. Ce même nombre 5 
étant appliqué aux autres tons G,c,d, ils 
nous donneront, de la même manière , leurs 
tierces majeures, prises dans la seconde oc- 

tave au-dessous , c’est-à-dire, les sons h, e et fs 
qui étant transportés dans la première octave, 
donneront les t<5fi5 süivans avec leurs nombres. 
F . Fs . G . A .. H . c . d . t . f • 
128 . i35. 144. 160 . 180. 192 .216. 2*40. 256. 

Otez les ton9 Fs , et vous aurez les touches 
principales du clavecin , qur , selon les anciens , 
constituent le genre nommé diatonique, lequel 
résulte du nombre 2 , du nombre 3 , répété 
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trois fois, et du nombre 5. En n’admettant 
que ces tons , on est en état de composer des 
mélodies très-agréables et très-variées, dont 
la beauté est uniquement fondée sur la sim- 
plicité des nombres qui ont fourni ces tons. 
Enfin , en appliquant , pour la seconde fois , 
le nombre 5 , il fournira les tierces de quatre 
nouveaux tons , A , E , H , Fs , que nous ve- 
nons de trouver , nous aurons les sons Qs , G s , 
Ds, et B , de sorte qu’à présent l’octave est 
remplie des 1 2 tons , qui sontrecus dans la mu- 
sique. Tous ces tons tirent leur origine de ces 
trois nombres 2 , 3 et 5, en multipliant le nom- 
bre 2 par lui-même , autant de fois que les 
octaves le demandent ; mais on ne fait cette 
opération que trois fois pour le nombre 3, et 
deux fois seulement pour le nombre 5. T ous les 
tonsde la première octavesont renfermés dans 
la table suivante , où l’on voit comment les 
nombres fondamentaux 2 , 3 et 5, entrent dans 
la composition de ceux qui expriment les rap- 
ports de ces sons. 


ut ou C 

2, 2 y 2 y 2 y 2 y 2 y 2 y 3 . . . 

38 .) 

Différence* 

ut d. Cs 


40c 

16 

ré D 


432 

32 

ré d. Ds 


400 

18 

mi E 

2, 2, 2, 2, 2, 3,5 

480 

3 o 

fa F 

2» 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2 . 

5 i 2 

32 

fa d. Fs 

2, 2, 3 , 3 , 3 , 5 

540 

28 

sçl G 

2) 2j 2 } 2 , 2 j 2 j 3 j 3 . • . 

5 7 6 

36 

sol A. Gs 


670 

24 

la A 

2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 5 . . . 

64c 

40 

si b. B 

3 , 3 , 3 , 5 , 5 

6-5 

35 

si a. H 

2 j 2) 2) 2 y 3 y 3 y S » • • • • 

720 

45 M 

ut c 

2, 2, 2, 2, 2, 2, 2 , 2,3 . 

768 

48 * 


/ 
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Pendant que le son Crend 384 vibrations, 
le ton Cs en rend 400, etles autres autant que 
marquent les nombres qui leur correspondent: 
le son c rendra donc , dans le même temps , un 
nombre de vibrations double de 384 , c’est- 
à-dire, 768. Et pour les octaves suivantes, il 
ne faut que multiplier ces nombres par 2 , par 

4 , ou par 8. Ainsi le son c rendra deux fois 

* v ^ 

768 ou i 536 vibrations , le son c, 2 fois i 536 

ou 8072 vibrations , et le son c , 2 fois 3072 ou 
6144 vibrations. Pour comprendre la forma- 
tion des sons , parle moyen de ces trois nom- 
bres 2 , 3 et 5 , il faut remarquer que les points 
mis entre ces nombres, signifient qu’ils sont 
multipliés eutre eux; ainsi , pour le ton Fs, 
l’expression 2. 2. 3 . 3 . 3 . 5 , signifie 2 fois 2 
fois 3 fois 3 fois 3 fois 5 . Or 2 fois 2 e^t 4 , 
4 fois 3 est 12 , 12 fois 3 est 36 , 36 fois 3 
est 108, et io8fois 5 est540.0n voit par-là que 
les différences entre ces tons ne sont pas égales 
entre elles ; mais que les unes sont plus gran- 
des , et les autres plus petites : c’est ce qu’exige 
la véritable harmonie. Cependant l’inégalité 
n’étant pas considérable , on regarde commu- 
nément toutes ces différences comme égales, 
en nommant l’intervalle d’un son à l’autre, 
semiton ; et, de cette manière, l’octave est di- 
visée en 1 2 stmitons . Bien des musiciens , à 
présent , les font égaux , quoique cela soit 
contraire aux principes de l'harmonie» parce , 
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qu’aucune quinte ni aucune tierce n’est juste, 
et que l’effet est le même , que si ces tons 
n’étoient pas biens accordés, (a) Aussi con- 
viennent-ils qu’il faut renoncer à la justesse 
des accords, pour obtenir l’avantage de l’éga- 
lité dessemitons, ensorte que la transposition 
d’un ton à un autre , quelconque , ne change 
rien dans les mélodies Ils avouent cependant 
que la même pièce jouée dans le ton C ou un 
demi-ton plus haut dans le ton Cs , change 
considérablement de nature; ilestdonc clair 
qu’en effet tous lesdemi-tonsne sont pas égaux, 
quelque effort que fassent les musiciens pour 
les rendre tels; parce que la véritable harmonie 
s’oppose à l’exécution d’un dessein qui lui est 
contraire. Telle est donc la véritable origine 
des tons à présent en usage ; ils sont tirés des 
nombres a , 3, et 5. Si l’on vouloit encore 
introduire le nombre 7 , celui des tons d’une 
octave dèviendroit plus grand, et la musique 
seroit portée à un degré supérieur. Mais c’est 
ici que les mathématiques abandonnent le 
musicien au jugement de son oreille., 

• S 

Le 3 mai 1760. 


(û) Cette altération qu'on fait subir aux quintes, afin 
que chaque touche du clavecin serve egalement pour la note 
supérieure bémolisée, et pour l’inférieure diésée , et qu'a la 
fin de la partition les octaves se trouvent justcâ, s'appelle 
tempérament. On a remarqué que les quintes pouvoient’être 
Un peo aflbiblies sans choquer beaucoup l’oreille , au lieu 
que les tiercA majeures deviennent dures et désagréables 
quand on les renforce. 
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• VII I e . LETTRE. 

NEquestion aussi importanteque curieuse , 
est desavoir comment une belle musique ex- 
cite en nous le sentiment du plaisir ? Les sa- 
vans sont bien partagés là-dessus. Quelques- 
uns prétendent que c’est une pure bizarrerie, et 
que le plaisir que cause la musique n’est fondé 
sur aucune raison, parce que la même mu- 
sique qui flatte les uns déplaît aux autres. 
Bien loin que cela décide la question ,* elle en 
devient plus compliquée. On veut savoir pour- 
quoi la^même pièce de musique peu^pror 
duire des effets si diflèrens,< puisqu'il faut 
convenir qu’il n’arrive rien sans raison. D’au- 
tres soutiennent que le plaisir qu’on éprouve* 
lorsqu’on entend dë belle musique , consiste 
, dans la perception de l’ordre qui y règne. Ce 
sentiment paroît d’abord assez bien fondé, et 
mérite d’être examiné plus soigneusement. La 
musique renferme deux espèces d’objets , où 
l’ordre doit se rencontrer. L’un se rapporte à 
la différence des tons aigus ou graves; et V. 
A. se souviendra qu’elle consiste dans le nom- 
bre de vibrations que chaque son rend en 
même tems. Cette différence qui se trouve 
entre la vitesse des vibrations de tous les sons , 
est ce qui «e nomme proprement^ harmonie. 
L’effet d’une musique , dont on sent les rap- 

. ports 
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ports des vibrations de tous les sons qui la, 
composent , est la production de l’harmonie « 
Ainsi, deux tons qui different d’une octave, 
excitent le sentiment du rapport de i ha; 
une quinte , de celui de a h 3 ; et une tierce 
majeure , de celui de 4 h 5. On comprend 
donc l’ordre qui se trouve dans l’harmonie 
quand on connoît tous les rapports qui ré- 
gnent entre les tons dont elle est composée , 
et c’est le sentiment de l’oreille qui conduit 
h cette connoissance. Ce sentiment plus ou 
moins délicat , décide pourquoi la même har- 
monie est saisie par l’un et point du tout 
par l’autre , sur-tout quand les rapports des , 
tons sont exprimés par des nomhres un peu . 
grands. La musique renferme , outre l’har- 
monie , un autre objet également susceptible 
d’ordre, la mesure , par laquelle on assigne h 
chaque son une certaine durée ; et la per- 
ception de la mesure consiste dans la con- 
noissance de cette durée et des rapports qui 
en naissent. Les tambourset les timballes nous 
fournissent l’exemple d’une musique où la 
mesure seule a lieu , puisque tous les tons sont 
égaux entr’eux , et alors il n’y a point d’harmo- 
nie. 11 y a aussi une musique toute en harmonie 
dans laquel le la mesure n’entre point. Cette mu- 
sique est le choral, où tous les tons sont d’une 
même durée; mais une musique parfaite con- 
tient et l’harmonie et la mesure. Ainéi l’amateur 
qui entend une musique, et qui comprend par 
le sentiment de l’organe de l’ouie, toutes les 
- Tome /. / C ' • 

' ' * * ’ 
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proportions sur lesquelles sont fondées l’har- 
monie et la mesure , a certainement la plus 
parfaite, connoissance possible de cette mu- 
sique ; tandis qu’un . autre , qui n’apperçoit 
ces proportions qu’en partie , ou point du 
tout, n’y comprend rien, ou n’en a qu’une 
connoissance imparfaite. Mais il ne faut pas 
confondre le sentiment de plaisir qu’on éprouve 
avec la connoissance dont je viens de parler, 
quoiqu’on puisse soutenir hardiment qu’une . 
musique ne sauroit en produire , à moinsqu’on 
n’en saisisse les rapports. Car cette connois- 
sance seule ne suffit pas pour exciter le sen- 
timent du. plaisir ; il faut quelque chose de 

P lus , que personne n’a encore développé. 

our se convaincre que. la seule perception 
de toutes les proportions d’une musique n’est 
pas suffisante , il ne faut que considérer une 
musique fort simple, qui ne marche que par 
des octaves , où la perception des propor- 
tions est certainement la plus aisée : il s’en 
faut de beaucoup que cette musique cause 
du plaisir, quoiqu’on en ait la plus parfaite 
connoissance. On dit alors que le plaisir de- 
mande une connoissance qui ne soit pas trop 
facile, et qui exige quelque peine; qu’il faut, 
pour ainsi dire , qu’elle nous coûte quelque 
chose. Mais, à mon avis , cela ne suffit pas 
encore. Une dissonance , dont les rapports 
sont exprimés par de plus grands nombres , est 
plus difficile à être saisie ; cependant une suite 
de dissonances mises sans choix et sans des- 
sein ne sauroit plaire. Il faut donc que le com- 
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positeur ait suivi dans son ouvrage un cer- 
tain plan exécuté dans des proportions réel- 
les et perceptibles. Alors, quand un connois- 
seur entendra cette pièce, et qu’outre les pro- 
portions, il comprendra le plan et le dessein 
même que le compositeur avoit en vue , il 
sentira cette satisfaction qüi constitue le plaisir * 

_ qu’une bonne musique procure à des oreilles 
exercées à sentir les beautés et les finesses 
de cet art enchanteur. Il provient donc de 
ce qu’on devine en quelque manière les vues 
et les sentimens du compositeur, dont l'exé- 
cution , lorsqu’on la juge heureuse , remplit 
l’ame d’une- sensation agréable. C’est une 
satisfaction à peu près semblable à celle qu’on , 

éprouve en voyant une belle pantomime, où 
l’on peut deviner par les gestes et les actions, 
les sentimens et les discours que l’on veut ex- 
primer, et qui présente de plus un plan bien 
ordonné. L'énigme du ramoneur(a), qui a tant 
plu à V. A. me fournit aussi une belle com- 
paraison. Dès qu’on en devine le sens , et 
qu’on reconnoît qu’il est parfaitement exprimé 
dans la proposition de l’énigme, on ressent 
un plaisir vif de sa découverte, mais les énig- 
mes platteset mal proposées n’en causent au- 
cun. Tels sont, à mon avis , les vrais prin- 
cipes sur lesquels sont fondés les jugemenssur 
la beauté des pièces de musique. 

6 Mai 1760 

■ " “ " _ ' 

(a) Enigme célèbre de La Mothe: elle est imprimée dans 
tes œuvres. 
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L’explication du son, que j’ai eu l’hon- 
neur de présenter à V. A. me conduit à la 
considération plus particulière de l’air , qui , 
étant susceptible d’un mouvement de vibra- 
tion , tel que celui dont les cordes , les clo- 
ches, les corps sonores sont agités., en trans- 
met l’ébranlement jusqu’à nos oreilles- On de- 
mande ce que c’est que l’air , car on n’apper- 
coit pas d’abord que ce soit une substance ma- 
térielle. Il semble que , puisque nous n’y 
voyons point de corps sensibles , l’espace qui 
nous environne ne contient aucune matière, 
car nous n’y sentons rien , et nous pouvons 
y marcher et y mouvoir nos membres , 
sans rencontrer le moindre obstacle ; mais il 
n’y a qu’à frapper de la main avec vitesse * 
pour sentir quelque résistance , et s’apperce- 
voir même a’un vent produit par ce mouve- 
ment rapide. Aussi le vent n’est-il autre chose 
que l’air mis en mouvement; et puisqu’il est 
capable de produire des effets si surprenans , 
comment douter , que l’air ne soit une ma- 
tière et par conséquent un corps? Car corps et 
matière sont synonimes. Les corps se divisent 
en deux grandes classes , en solides et fluides ; 
et il est évident , que l’air doit être rapporté k • 
Celle des fluides. Il a plusieurs propriétés qui 
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lui sont commune» avec l’eau , mais il est 
beaucoup plus subtil et plus délié. On a con- 
clu par des expériences, que l’air est environ 
800 fois plus subtil et plus raréfié que l’eau ; 
et que , si l’air devenoit 800 fois plus épais 
qu’il n’est , il auroit la même consistance 
qu’elle. Une propriété principale de l’air, par 
laquelle il se distingue des autres fluides, est 
qu’il se laisse comprimer eu réduire dans un 
moindre espace ; ce qu’on prouve par cette 
expérience. On prend un tuyau de métal ou 
de verre ABC D (yoye^ Flanche I. fig. 2.) 
bien fermé par le bout A B , et ouvert par 
l’autre , où l’on fait entrer un piston , qui 
remplit exactement la cavité du tuyau. Il faut 
pousser ce piston en-dedans , et quand il sera 
parvenu jusqu’au milieu £, l’air qui occupoit 
au commencement la cavité A B G D , sera 
réduit à la moitié , et par conséquent deux 
fois plus dense. Si l’on pousse le piston plus 
loin encore , jusqu’au milieu F , entre B et E , 
l’air sera réduit clans un espace 4 fois plus pe- 
tit : et si l’on continuoit de pousser le piston 
jusqu a G , de sorte que BG fut la moitié de 
BF , ou la huitième partie de la longueur 
entière BD , le même air qui étoit répandu 
au commencement dans toute la cavité du 
tuyau , seroit alors réduit dans un espace huit 
fois plus petit. En continuant de cette ma- 
nière à le resserrer jusques dans un espace 800 
fois plus petit, on obtiendrait un air 800 fois 
plus dense ou plus épais que l’air ordinaire. 
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Il seroit donc aussi dense ou aussi épais què 
l’eau , ce qu’on est en état de prouver par 
d’autres expériences. On reconnoit ainsi, que 
l’air est une matière fluide , qui se laisse com- 
primer, ou ce qui est la même chose, qu’on 
peut réduire à occuper un plus petit espace ; 
et c’est à ôet égard qu’il diffère entièrement de 
l’eau. Car, qu’on remplisse le tuyau ABCD 
de ce dernier fluide , et qu’on y mette le 
piston , il ne sera pas possible de le faire en- 
trer plus avant. Quelque force même qu’on 
employât on n’obtiendroit rien , et on romp- 
roit le tuyau , avant que de réduire l’eau dans 
un espace sensiblement plus petit. Voilà donc 
une différence essentielle entre l’air et l’eau: 
celle-ci n’est susceptible d’aucune compression* 
et l’air peut être comprimé tant qu’on veut. 
Plus on comprime l’air, plus il devientdense ou 
épais; ainsi l’air qui a occuppé un certain es- 
pace , quand il est comprimé ou réduit dans 
un espace deux fois plus petit , devient deux 
fois plus dense ; s’il l’est dans un espace io 
fois plus petit, il devient io fois plus dense; 
et ainsi de suite. J’ai déjà remarqué, que 
s’il devenoitSoo fois plus dense* il le seroit 
alors autant que l’eau, et seroit aussi pesant, 
car la pesanteur croît en même raison que la 
■ densité. L’or, le plus pesant des corps que 
nous connoissions , est aussi le plus dense. 
On a trouvé qu’il est 19 fois plus pesant que 
l’eau ; et qu’une masse d’or en forme de cube, 
dont la longueur, la largeur, et la hauteur. 
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seroient chacune d’un pied , pèseroit 19 fois 
plus qu’une masse d’eau semblable. Or cette 
masse d’eau pèse 70 livres : donc la masse d’or 
pèseroit 19 fois 70, c’est-à-dire i 33 o livres. Par 
conséquent si on pouvoit comprimer l’air jus- 
qu’à ce qu’il fût réduit dans un espace 19 fois 
800, c’est- à-diiK*, iôaoo fois plus petit, il devien- 
drait aussi dense et aussi pesant que l’or. Mais 
il s’en faut beaucoup qu’on puisse pousser si 
loin la compression de l’air. On peut bien d’a- 
bord faire avancer le piston sans peine , mais 
plus il avance , et plus on a de peine à le pous- 
ser plus loin ; et , avant que de parvenir à ré- 
duire l’air à un espace 10 fois plus petit, il 
faut employer tant de force pour pousser le 
piston , que le tuyau se romprait , à moins 
qu’il ne fût très fort. Et non-seulement il fau- 
drait tant de force pour pousser le piston plus 
Ibin, mais il en faudrait autant pour le main- 
tenir, et dès qu’on le relâcherait , l’air com- 
primé le repousserait en arrière. Plus l’air est 
comprimé , plus il fait d’efforts pour se ré- 
pandre et se rétablir dans son état naturel. 

C’est ce qu’on nomme le ressort ou l’élasti- . 
cité de l’air , dont je me propose d’entretenir 
V. A.' l’ordinaire prochain. 

* 

10 Mai tyÉOi 

* —• » 
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\^. A. vient de voir, que l’air'est un fluide, 
environ 800 fois plus subtil que l’eau , de sor- 
• te que si l’eau sans être réduite en vapeur pou* 
voit être répandue dans un espace autant de 
fois plus grand, et quelle devînt , par consé- 
quent, autant de fois plus subtile, elle seroit* ► 
assez semblable à l’air que nous respirons. 
Mais l’air a une propriété que l’eau n’a point , 
celle de se laisser comprimer dans un espace 
plus petit , où il se trouve alors plus conden- 
sé , comme j’ai eu l’honneur de vous le prou- 
ver dans ma dernière lettre. Et nous décou- 
vrons dans l’air une autre propriété, qui n’est 
pas moins remarquable : on peut le répandre 
dans un plus grand espace, et le rendre , par 
ce moyen, plus subtil encore. Cette opéra- 
tion s’appelle la raréfaction de l’air. On n’a 
qu’à prendre , comme ci-devant , un tuyau 
ABCD, ( Planche I.fig . 5. ) au fond AC du- 
quel il y ait une petite ouverture O , afin qu’en 
faisant entrer le piston jusqu’en F , l’air 
puisse s’échapper par là, et qu’il ne soit point 
condensé. L’air qui occupe maintenant la ca- 
vité ACEF, sera donc dans son état naturel, 
et alors on bouchera bien le trou O. Si on re- 
tire ensuite le piston , l’air 5e répandra SUC- 
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cessivemcnt dans un plus grand espace , de- 
sorte que , lorsque le piston aura été retiré 
jusqu’en G , l’espace CG étant double de 
l’espace CF , le même air , qui étoit contenu 
dans l’espace ACEF , remplira un espace 
une fois plus’ grand ; il sera donc une fois 
moins dense , ou bien une fois plus rare. 
Quand on retire le piston jusqu’en H , l’espa- 
ce CH étant quatre fois plus grand que l’es- 
pace CF, l’air deviendra quatre fois plus rare 
qu’il n’étoit au commencement, puisqu’alors 
il est répandu dans un espace quatre fois plus 
grand. Et quand on retireroit assez le piston 

} >our que l’espace devînt tooofoisplus grand , 
’air se répandrait toujours également dans cet 
espace, et deviendrait par-tout 1000 fois plus 
rare. C’est ici que l’air diffère encore essen- 
tiellement de l’eau ; car si la capacité ACEF 
étoit remplie d’eau, on aurait beau retirer le 
piston , l’eau occuperait toujours le même 
espace qu’au commencement , et le reste se- 
rait vuide. Nous voyons par-là que l’air est 
ddué de la force instrinsèque de se répandre 
dé plus en plus, qu’il l’exerce non-seulement 
quand il est condensé , mais aussi quapd il 
est raréfié. En quelqu’état de condensation 
ou de raréfaction que l’air se trouve , il fait 
des efforts pour s’étendre dans un plus grand 
espace, et il se répand aussitôt qu’il ne ren- 
contre point d’obstacle. Cette propriété est 
ce qu’on nomme le ressort ou l’élasticité de 
l’air, et on a trouvé , par les expériences dont 
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je viens de parler , que cette force est pro- 
portionnelle à la densité ; c’est-à-dire , que 
.plus l’air est condensé , plus il fait d’efïorts 
pour s’étendre ; et plus il est raréfié, moins 
il en fait. On me demandera, peut- être, pour- 
quoi l’air qui se trouve maintenant dans ma 
chambre , ne s’échappe pas par la porte, puis- 
qu’il est doué d’une expansibilité qui le porte 
sans cesse à occuper un plus grand espace ? 
V.A. répondra sans-doute ,quecelaarriveroit 
infailliblement, si l’air de- dehors ne faisoit 
pas aussi de grands efïbrts pour s’étendre ; et 
que les efïbrts, avec lesquels l’air de la cham- 
bre voudrait sortir , et celui de dehors en- 
trer , étant égaux , ils s’arrêtent mutuelle- 
ment et restent l’un et l’autre en repos. Sï 
l’air du dehors avoit acquis, par quelques ac- 
cidens, une plus grande densité , et plus d’é- 
lasticité , il en entrerait une partie dans la 
chambre , où l’air étant comprimé , acquer- 
rait aussi une plus grande élasticité ; ce cou- 
rant durerait jusqu a ce que l’élasticité de l’air 
du dedans devînt égale à celle du dehors. 
Et si l’air de la chambre devenoit subitement 
plus dense , et son élasticité plus grande que 
cellb de l’air du dehors -, l’air de la chambre 
sortirait, et diminuant de densité , son élasti- 
cité diminuerait jusqu’à ce qu’elle fut égale à 
celle de l’air du dehors ; le mouvement cesse- 
rait alors , et l’air de la chambre serait en 
équilibre .avec celui du dehors. Ainsi , l’air 
libre n’est . tranquille , que quand il a le 
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même degré d’élasticité que celui qui l’en- 
vironne , et sitôt que celui d’une contrée 
devient plus ou moins élastique que celui du 
voisinage, l’équilibre ne peut plus subsister; 
mais si l’élasticité est plus grande , l’air s’é- 
tendra et se. glissera dans les lieux où elle est 
plus petite : et c’est de ce mouvement de l’air, 
que résulte le vent (a). De-là vient , que l’é- 
lasticité de l’air est tantôt plus grande , tan- 
tôt plus petite dans le même endroit, et c’est 
cette variation qui est indiquée par le é«re- 
metre, dont la descriprion mérite une explica- 
- tion particulière. Je me bornerai pour le présent 
aux qualités de l’air, tellesque sa condensation 
et sa Raréfaction , en vous priant de vous rappe- 
ler que plus il est condensé, plusil acquiert de 
. force pour s’étendre , ou d’élasticité ; et qu’au x 
contraire , plus on le. raréfie, plus cette pro- 
priété s’afïbiblit. Les physiciens ont inventé 
une machine , avec laquelle on peut raréfier 
l’air, et une autre avec laquelle on peut le 
condenser, la première se nomme machine 
pneumatique , la seconde machine de com- 
pression.Ces machines servent â faire plusieurs 
expériences très- curieuses , dont la plupart 
sont déjà connues de V. A. Je me ré- 


(«) L’action de la lune sur l’atmosphère , et le mouvement 
de rotation de la terre produisent faussi les vents réguliers: 
les chaînes de montagnes changent quelquefois’ la direction 
des vents } d’où on volt que les causes connues des courans 
de l’air, sont jdc trois espèces, régulières, accidentelles et 
locales. J 
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serve de parler de quelques-unés parce qu’elle* 
sont nécessaires pour éclaircir et expliquer la 
nature et les propriétés de l’air , qui, contri- 
buant principalement à la conservation des 
animaux , et à la production des plantes , 
mérite bien qu’on cherche à s’en former une 
idée juste. 

14 Mai 1760. 


XI*. LETTRE. 

J’a, eu l’honneur de démontrer à V. A. que 
l’air est un fluide, doué de la propriété par- 
ticulière de se laisser comprimer dans un plus 
petit espace , et de se dilater dans un plus 
grand , quand il ne rencontre plus d’obstacles , 
Cette propriété de l’airconnuesouslesnomsde 
ressort ou d’élasticité , parce quelle ressemble 
à celle d’un ressort qu’on plie avec effort et qui 
reprend sa forme quand les obstacles sont ôtés, 
est accompagnée d’une autre qui lui est com- 
mune avec tous les corpsen général ;c’est la gra- 
vité ou la pesanteur, en vertu de laquelle tous les 
corps tendent vers le centre de la terre , et qui les 
fait tomber dès que rien ne les soutient. Les 
savans sont fort partagés et très-incertains sur 
la cause première et méchanique de cette 
force , mais il est bien sûr qu’elle existe. Nous 
en sommés convaincus par l’expérience journa-» 
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lière. Nous en connoissons même la quantité , 
et nous pouvons la mesurer très-exactement : 
car le poids d’un corps n’est autre chose que la 
force quil’oblige à descendre ; et puisqu’on peut 
mesurer exactement le poids de chaque corps, 
nous connoissons parfaitement l’effet de la 
gravité , quoique la cause , ou cette force invi- 
sible qui agit sur tous les corps pour les faire 
descendre, nous soit absolument inconnu^. Il 
résulte de là que plus un corps contient de 
matière , et plus il est pesant. L’or , le plomb 
sontplus pesans que le bois, ou qu’uneplume , 
puisqu’ils renferment plus de matière dans le 
même volume , ou dans la même étendue. 
Mais comme l’air est une matière subtile et 
très-déliée , ou que son poids est très-petit , 
cette propriété échappe communément à 
nos sens ; ily a cependant des expériences 
qui nous en donnent une entière conviction. 
V. A. a vu qu’ort peut raréfier l’air dans un vase , 
ou dans un tube; et par le moyen de la machine 
pneumatique , on peut pousser cette raréfac- 
tion si loin , que l’air en est ôté presque en en- 
tier , et que la^avité du vase reste sensiblement 
vuide. Ou bien on prend un tuyau ABCD, 
( Planche première , fig. 4 ) dans lequel on met 
d’abord un piston , ensorte qu’il touche parfai- 
tement le fond , et qu’il ne reste point d’air 
entre ces deux surfaces. Pour mieux réussir, 
il est bon qu’il y ait dans le fond un petit trou 
G, par lequel l’air puisse sortir pendant qu’on 
pousse le piston ; alors on bouche bien le trou , 
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> pour être plus sûr qu’il n’y a point d’air 
renfermé entre le fond et le piston. Après 
cette préparation on retire le piston , et 
l’air du dehors ne pouvant pénétrer par 
le tuyau , on aura entre le fond et le pis- 
ton , un vuide parfait qu’on peut rendre aussi • 
grand qu’on voudra en tirant le piston de plus 
' en plus. Par ce moyen , on peut chas- 
ser fcair contenu dans un vase; et quand on 
met ce vase vuide dans une balance bien 
exacte , on trouve qu’il pèse 'moins que s’il 
étoit rempli d’air; d’où l’on tire cette conclu- 
sion fort importante , que l’air contenu dans 
un vase vuide en augmente la pesanteur, et 
que l’air lui-même est pesant. Si la capacité du 
vase est assez grande pour contenir 800 livres 
d’eau, on trouve par ce moyen que le volume 
d’air qui la rempliroit, pèse à peu près une 
livre, d’où l’on conclut que l’air est environ 
800 fois moins pesant que l’eau. Cela doit 
s’entendre de l’air ordinaire qui nous envi- 
ronne, et que nous respirons; car V. A. sait 
qu’avec les ressources de l’art , on peut com- 
primer l’air, en le resserrant dans un moindre 
espace , et qu’il acquiert par ce moyen plus de 
pesanteur. Si le vase dont j’ai parlé ci- 
dessus , étoit rempli d’un air deux fois 'plus 
comprimé que l’air ordinaire , il pèserait deux 
livres de plus que s’il étoit vuide. S’il étoit 
rempli d’un air 800 fois plus comprimé que l’air 
ordinaire , il pèserait 800 livres de plus que 
s’il étoit vuide, et autant que s’il étoit rempli 
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d’eau. L’air ayant donc une pesanteur , quoi- 
que , dans l’état naturel de ce fluide , elle soit 
très-petite , cependant il doit tendre vers le 
centre de la terre , ainsi que les autres corps; 
et par conséquent il pèse sur tout ce qui l’em- 
pêche d*obéir h cette tendance. C’est par cette 
raison , que l’air supérieur pèse sur l’inférieur , 
et que celui-ci se trouve comprimé par le poids 
de toute la masse d’air qui est au-dessus. De-là ' 
vient que , dans notre région, l’air a un certain 
degré de compression ou de densité, qui est 
l’efrètdu poids de l’air supérieur; et si celui-ci 
étoil plus ou moins pesant, l’air qui nous en- 
vironne ,deviendroit aussi plus ou moins dense. 
C’est ainsi que l’air d’en bas soutient le poids 
de l’air supérieur, et que plus nous nous éle- 
vons , plus il perd de sa densité et se raréfie , 
tellement que s’il étoit possible de monter tou- 
jours, l’air se perdroit enfin tout-à-fait, ou 
deviendrait si subtil et si raréfié qu’on n’en 
appercevroitplus. Quand au contraire on des- 
cend dans une cave très-profonde, la densité de 
l’air augmente de plus en plus, à cause de 
l’augmentation de la masse d’air qui pèse 
dessus. 
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A. près avoir prouvé que l’air est un fluide 
élastique et pesant, je remarque que la terre 
est environnée de tous côtés par ce fluide, et 
que l’espace qu’il remplit, se nomme atmo- 
sphère. Il seroit même impossible qu’il y eût 
un vuide parfait au-dessus de quelque partie , 
de la terre; car l’air des régions voisines, 
comprimé par le poids de l’air supérieur, et 
faisant des efforts continuels pour se dila'ter, 
s’y porteroit tout de suite, et rempliroit l’es- 

1 >ace vuide. Ainsi l’atmosphère occupe toute 
a région qui environne la terre, l’air inférieur 
est toujours comprimépar le poids de l'air supé- 
rieur, et cela jusqu’au point où le degré d’élas- 
ticité qui résulte de cette compression, peut 
faire équilibre à la force qui le comprime. 
Alors , quoique cet air ne suit comprimé 
que de haut en bas, il fait, en vertu de son 
élasticité , des efforts pour se répandre non seu- 
lement en bas, mais aussi vers les côtés; c’est; 
pour cela que l’air , dans une chambre , est au- 
tant comprimé que celui de dehors, ce qui a. 
paru un paradoxe à quelques philosophes. Car, 
disoient-ils, dans une enambre la partie infé- 
rieure de f air n’est comprimée que parcelle 
qui est au-dessus, tandis que l’air du dehors 
l’est par le poids de l’atmosphère entière , 
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dont la hauteur est’immense. Mais ce doute 
est bientôt résolu par la propriété qu’a l’air, 
étant comprimé, de chercher à se relâcher 
* en tout sens. Or l’air de la chambre est d’ar 
bord réduit par l’air extérieur , au même degré 
de compression et d’élasticité que lui; ainsi, 
soit que nous nous trouvions dans une cham- 
bre , ou dehors /nous éprouvons la même com- 

I cession de l’air , bien entendu que ce soit à 
a même hauteur , ou à la même distance du 
centre de la terre. Car j’ai déjà remarqué 
qu’en montant sur une tour ou sur une mon- 
tagne, la compression de l’air est plus pe- 
tite, puisque le poids de celui qui est au des- 
sus, est alors plus petit. Plusieurs phénomè- 
nes confirment cet état de compression de 
l’air. Quand on prend, ( Planche I , fia. 
un tuyau AB fermé par le bout A , et que 
l’ayant rempli d’eau , ou d’un autre fluide , on le 
renverse , ensorte quele bout ouvert B soit en 
bas , il ne s’en écoule rien. L’élasticité del’air , 
qui agit en B contre le fluide contenu dans 
le vase, le soutient dans le tuyau. Mais dès 
qu’un perce le tuyau en A, le fluide tombe; 
l’air qui entre par le trou, agit .alors d’en 
haut, par sa pression sur l’eau , et la pousse en 
bas; ce qui prouve que, tant que le tuyau est 
fermé en haut, c’est la force de l’air externe 
qui y soutient l’eau. Et si l’on met ce tuyau 
dans un vase ‘d’où l’on a tiré l’air par la ma- 
chine pneumatique, aussitôt l’eau tombe. 
Les anciens , à qui cette propriété de Pair 

D 
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étoit inconnue , ont dit qüe la nature soutient 
le fluide dans le tuyau, par l’horreur qu’elle 
a pour le vuide ; car , disent-ils , si le fluide 
descendoit , il y auroit un vuide au haut du* 
tuyau , puisque l’air ne trouveroit pas un 
passage ppur y entrer. Aussi , selon eux , 
cetoit l’hoireur du vuide , qui empêchoit le 
fluide de couler. On est sûr à présent que c’est 
la force de l’air qui soutient le poids du fluide 
dans le tube ; et puisque cette foree a une 
quantité déterminée , cet effet ne sauroit 
surpasser un certain terme. On a trouvé que , 
si le tuyau A B a plus de 33 pieds de 
longueur, l’eau n’y reste plus susp'endue, 
mais quelle s’en écoule jusques à ce qu’il n’en 
reste dans le tuyau qu a la hauteur de 33 pieds , 
et qu’il reste un véritable vuide au-dessus. La 
force de l’air ne sauroit donc soutenir l’eau 
dans le vase , qu’à la hauteur de 33 pieds , et 
puisque la même force kmtient toute l’atmo- 
sphère , on en conclud qu’une colonne dè l’at- 
mosphère pèse autant qu’une colonne d’eau 
de même base qui aufoitSS pieds de hauteur. 
Si , au lieu d’eau, on prend du mercure qui 
pèse 14 fois plus , la force de l’air n’est capable 
de le soutenir dans le tuyau qu’à la hauteur 
d’environ 28 pouces ; et s’il l’excède , le mer- 
cure descend, jusqu’à ce que sa hauteur con- 
vienne à )a pression de l’atmosphère Rencais- 
sant un espace vuide au-dessus de lui dans le 
tuyau. Ce tube bouché par le haut et ouvert à 
son extrémité inférieure, étant rempli de mer- 
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cure, fournit l'instrument qu’on nomrne laro- 
metre , avec lequel on a reconnu que l’atmo- 
sphère n’est pas toujours également pesante. 
Car pn trouve sa véritable pesanteur dans le 
baromètre par la hauteur du mercure qui , 
haussant ou baissant , indique que la densité de 
l’air, ou la pression de l’atmosphère, augrhente 
ou diminue. 

. „ , Le 20 Mai 1760. 

l ■ — ■ - ^ . 

XIII e . LETTRE. 

Ayant expliqué à V. A. cette propriété 
remarquable de l’air qu’on nomme sa com- 
pressibilité , par laquelle il se laisse réduire 
dans un plus petit espace, on est en état de 
rendre raison de plusieurs productions de la 
nature et de lty. Je commencerai par lîex- 
plication des fusils à vent, ne doutant point 
que cet instrument ne soit bien connu à V. A; 
Leur construction ressemble à celle des fusils 
ordinaires; mais au lieu de poudre, on se sert 
d’air condensé , pour chasser la balle. Pour en- 
tendre ce qui se passe dans cette opération, il 
faut observer que l’air ne peut être comprimé 
que par une force proportionrièlle au. degré de 
condensation qu’on veut obtenir ; dans cet 
étaf, il fait. des efforts pour s’étendre, et ces ' 
efforts sont précisément égaux à la force né- 
cessaire pour le réduire au volume qu’il oc- 

V i) t 
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cupe actuellement.’ Donc , plus l’air est con- 
densé, plus son effort pour se dilater est con- 
sidérable; et si l’air est réduit à une densité 
deux fois plus grande que lorsqu’il est libre, ce 
qui arrive lorsqu'on l’oblige à n’occuper qu’un 
espace deux fois plus petit, la force avec la- 
quelle il tâche de se répandre , est égale à la 
pression d’une colonne d’eau de la hauteur 
de 33 pieds. Que V. A. se représente un grand 
tonneau de cette hauteur, plein d’eau, ce li- 
quide fera sans doute de grands efforts sur le 
fond. Si l’on y fait un trou, il sortira avec beau- 
coup de force ; et quand on bouche ce trou avec 
le doigt, on sent bien cette pression de l’eau; 
le fond du tonneau en éprouve par-tout une 
semblable : or un vase qui contient de l’air 
deux fois plus dense que celui de l’atmosphère, 

' doit .éprouver précisément une force pa- 
reille; et s’il n’est pas assez fort pour la sou- 
tenir , il rompra. Il faut donc CMC les parois de 
ce vase soient aussi fortes qu^Te fond du ton- 
neau dont on vient de parler. Sjdans ce même 
vase l’air étoit trois fois plusd^nse qu’à l’or- 
dinaire , laforce avec laquelle il agiroit contre 
ces parois, seroit encore une (bis plus grande, 
et la même qu’auroit à soutenir le fond d’un 
tonneau de 66 pieds de hauteur, plein d’eau. 
V. A. comprendra facilement que cette force 
sera très-grande ,et elle croîtra encore suivant, 
la même loi dans lesdifférens degrés de con- 
densation de l’air. Cela posé, il y a au fond 
du fusil à vtm une cavité bien fermée de tou- 
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tes parts, dans laquelle on comprime l’air de 
plus en plus , pour l’y réduire à un aussi haut 
t degré de densité, que le. permettent les forces 
qu’on emploie à cet usage; et par ce moyen 
l’air renfermé dans cette cavité acquerra une 
force terrible pouf s’échapper ; si on y fait 
une ouverture , il s’échappe avec une vitesse 
proportionnelle à cette force. Il y en a effec- 
tivement unè qui aboutit dans la cavité du 
tuyau oit on met la balle. Elle est bien tou- 
chée; mais quand on veut tirer, on ouvre 
pour un instant la soupape qui la ferme; et 
l’air en s’échappant , chasse la balle avec toute 
la vitesse que nous remarquons à sa sortie. 
Chaque fois qu’on tire, cette soupape ne de- 
meure ouverte qu’un moment; il ne s’échappe 
qu’une certaine quantité d’air , et il «en reste 
encore assez pour tirer plusieurs fois. Mais 
chaque fois sa densité et son ressort diminuent; 
-c’est pour cela que les coups suivans ont moins 
déportée que les premiers, et qu’enfin leur force 
se perd entièrement. Si la soupape demeurait 
long-temps ouverte ,' il s’en échapperait plus 
de vent, et toujours inutilement ;’car cette 
force n’agit sur la balle que tant qu’elle se 
trouve dans le canon du fusil; dès qu’elle est 
sortie, il est inutile de laisser un passage à 
l’air! On voit par-là que, si l’on pouvoit pous- 
ser la condensation de ce fluide beaucoup 
plus loin , on obtiendrait des fusils à vent, les 
mêmes effets que des fusils ordinaires et des 
canons: aussi, l’effet de l’artiHerie est-il fondé 

Düj 
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sur le meme principe. La poudre à canon 
n’est autre chose qu’une matière qui contient 
dans ses pores un air extrêmement conden- , 
sé (/). La nature y a fait les mêmes opéra- 
tions que nous employons pour comprimer 
l’air ; mais (-lie y y porté la condensation à 
un bien plus haut degré. Il ne faut qu’ouvrir 
les petites cavités où cet air dense est retenu ,< 
pour lui procurer la liberté de s’échapper; ce 
qui se fait par le moyen .du. feu., qui brise 
ces petites enveloppes : alors l’air s’échappe 
subitement avec la plus grande vitesse , et 
pousse les balles et les boulets d’une manière 
tout-à-fàit semblable à celle que nous avons 
remarquée dans les fusils à vent , mais avec 
beaucoup plus de force. Voilà donc deux 
effets bien .surprenans, .qui tirent leur origine 


( a ) Les nouvelles expériences out apport£quelques chan- 
gemens à cette explication. La poudre est “ corn me on sait 
composée de soufre , de nitre et de charbon. Dans la détona- 
tion de cçtte substance, la chaleur met le soufre et le char- 
bon en état de décomposer l’acide du nitre, et de lui enlever 
l’air déphlogistiqué qui entre dans sa' composition. La mo- 
phette atmosphérique , qui est l’autre principe de cet acide', 
sc trouvant par-là dégagée , entre en expansion, et forme un ' 
premier fluide élastique permanent. La combustion du char- 
bon produit de l’air fixe qui est un second fluide élastique 
.permanent. Celle du soufre produit de Kacide vitrio- 
lique qui se réduit en vapeur par la chaleur de l’inflarmnâ- 
tion. Enfin l’eau qui entre dans la composition de la poudre , 
se convertit aussi en vapeur. Voilà donc quatre fluides élas- 
tiques de pioduits dans cette opération. C’est à leur déve- 
loppement qu’est dû le phénomène de l’explosion. Les deux 
dçrniers ramenés par le refroidissement à PÂat liquide , 
forment la fumée qy’on apperçoit après le coup. . , 

•' •- " . ■ , ’ - 
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de la condensation de l’air , avec cette seule 
différence, que dans l'un , elle est l’ouvrage 
de l’art, et dans l’autre, celui de la nature. 

On voit donc ici , comme par-tout , que les 
opérations de la nature sont infiniment supé- 
rieures à celles de l’adresse humaine. 

Le 24 mai 1760. 

, • . i . \ 


X I V e . LETTRE. 

, . \ * • 

O utre les propriétés dont j’ai eu l’honneur • 
d’entretenir V. A., l’air a encore quelque 
chose de bien remarquable , qui lui est. com- 
mun avec tous les corps, sans en excepter - 
‘ les solides : c’est le changement que le froid 
et le chaud produisent sur lui. On observe 
généralement que tous les corps étant chauffés 
se dilatent ou augmentent de volume. Une 
barre de fer fort chaude , est un peu plus lon- 
gue et plus épaisse que . lorsqu’elle est froide. 

Il va un instrument nommé pyrometre , qui 
indique sensiblement les plus petits alongè- 
‘ mens ou raccourcissemens que souffre une 
barre qu’on y applique. V. A. sait que , dans 
une montre, quelques roues marchent assez 
«lentement , pendant) que le mouvement dés 
autres est très-rapide, quoique produit par 
celui des premières. C’est par. un mécanisme -, 
semblable qu’on peut, d’un changement pres- 
que insensible , en faire résulter un très-con- 

D iv 
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sidérable , et c’est ce qui se pratique dans 
l’instrument nommé pyromètre, dont je viens 
de parler. Il a un indice obligé de parcourir 
un espace très-considérable, au moindre chan- 
gement arrivé dans la longueur des corps sou- 
mis à cette épreuve ; quand on applique sur 
cet instrument une barre de fer ou d’une autre 
matière , et qu’on place au-dessous unç lampe 
pour la chauffer , l’indice est d’abord mis en 
mouvement , et montre que la barre devient 
plus longue; et plus la chaleur augmente , 
plus aussi la barre croît en longueur; maiiv 
lorsqu’on éteint la lampe et qu’on laisse re- 
froidir la barre , l’indice se meut en sens con- 
traire , et marque par - là qu’elle redevient 
plus courte. Cependant ce changement est si 
petit, qu’on aurait bien de la peine à s’en ap- 
percevoirsans lesecours de cet instrument. On 
reconnoît pourtant aussi cette variation dans 
les horloges àpendules, qu’on nomme simple- 
ment pendules. Le pendule y est appliqué pour 
modérer le mouvement,, de sorte que sf on 
l’alonge , l’horloge marche plus lentement, 
et si on le raccourcit l’horloge avance. Or 
on remarque dans les grandes chaleurs , que 
toutes ces horloges retardent, et qu’elles avan- 
cent dans les grands froids, ce qui est une 
marque certaine que le pendule s’alonge ou 
se raccourcit suivant la température. Le3 
corps souffrent tous cette altération, mais la 

Q uantité en diffère beaucoup, suivant la nature 
e la matière dont ils sont formés. Dans les 
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fluides sur-tout, cette variabilité est fort sensi- 
ble. Pour s’en assurer , on prend un tuyau de 
verre BC {Planche I ,fig. <f) joint par le bout B 
à une boule creuse A , et on le remplit de quel- 
que liqueur que ce soit jusqu’en M. Quand oft 
chaufle la boule A, la liqueur monte de M vers 
C,et quand on la refroidit, la liqueur descend 
vers B , d’où l’on voit très-clairement que la mê- 
me liqueur occupe unplùs grand espace lors- 
qu’elle est échauffée , et un plus petit lorsqu’on 
la refroidit. On voit aussi que cette variation , , 
doit être plus sensible , lorsque la boule a beau- 
coup de capacité et que le tuyau est étroit ; car 
si toute la masse de liqueur augmente ou dimi- 
nue desa millième partie , cette millième par- 
tie occupera dans le tuyau un espace d’autant 
plus grand que le tuyau sera plus étroit. Cet 
- instrument est. donc très-propre .à nous indi- 
quer les divers degrés de chaleur et de froid; * ,• 
car si - la liqueur y monte ou descend, c’est 
une marque bien sûre que la chaleur aug- 
mente ou diminue. Tel est l’instrument qu’on 
nomme thermomètre,, qui nous fait connoître 
les'changemens de température de l’air et des - . 
corps qui nous environnent. Il ne faut pas le 
confondre avec le baromètre qui nous indi- 
que ia pefenteur de l’air, ou plutôt la force 
avec laquelle il est comprimé. Cet avis est 
d’autant plus nécessaire, que les baromètres 
et les thermomètres se ressemblent beaucoup : 
ce sont tous les deux des tubes de verre rem- < 
plis de mei'cure ; mais leur construction , et 
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les principes sur lesquels ils sont fondés, sont 
tout-à-fait différens. Cette qualité des corps» 
de s’étendre par la chaleur et de se contracter 
parle froid, appartient aussi à l’air , et dans ua 
ch?gré fort éminent. Je me propose d’en par- 
ler plus au long dans ma première lettre. 

Le 27 mai 1760. 


X V e ; ' LETTRE.- . 

L A chaleur et le froid produisent sur l’air 
le môme effet que sur tous les autres corps. 
L’air est raréfié par la chaleur et condensé par 
le froid. Par ce que j’ai eu l’honneur de-dire 
à V. A. sur le ressort de l’air , elle voit aisé- 
ment. qu’une certaine quantité de ce fluide 
n’est paâ déterminée à occuper un certain es- ' 
pace , comme tous les autrescorps ; mais, par 
sa nature , il tend toujours à se dilater , et il 
s’étend en effet , dès qu’il ne rencontre point 
d’obstacle qui s’y oppose. C’est cette propriété 
u’on nomme l’élasticité de l’air. Lorsque ce 
uide est renfermé dans un vase , il fait des ef- 
forts pour le rompre ; et ces efforts sont d’au- 
tant plus grands , qu’il y est plus conden- 
sé : d’où l’on a tiré cette règle , que l’élasti- 
cité de l’air est proportionnelle à sa densité ; 
ensorté que quand il est deux fois plus dense, . 
son élasticité est aussi deux fois plus grande , 
et qu’en général un certain degré d’élasticité — 
répond à un degré de densité qui lui est pro- 
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pUrtionnel. Il faut cependant remarquer, que 
cette règle n’ëst vraie , qu’autant que l’air con- 
serve le même degré de chaleur. Dès qu’il de- 

• vient plus chaud , il acquiert plus de force 
pour s’étendre , que celle qui conyiendroit à 
sa densité , et le froid y produit un effet con- 
traire en diminuant sa force expansive. Pour 
connoître donc l’élasticité, d’une masse d’air-, 
il ne suffit pas d’en savoir la densité, il faut 

' aussi connoîrre le degré de chaleur qu’elle a. 
Imaginons , pour mieux mettre cela dans son 
jour , deux Chambres bien fermées de toutes 

• parts , mais qui communiquent par une porte, 
et qu’il règne, lé même degré de chaleur dans 
les. deux chambres. 11 faut ptAir cela que dans 
l’une et l’autre , l’air se trouve au même de- 

- , gré dé densité ; car si l’air étoit plus dense , 

et par conséquent plus .élastique dans l’une 

• que dans l’autre , il s’en échapperait une par- 
tie de l’une , pour entrer. dans l’autre , jUsqu’à 
ce que la densité fiât la même dans les deux 

- chambres. Mais supposons qu’une chambre 
devienne plus chaude que l’autre , l’air en y 
• • acquérant une plus grande élasticité , se ré- 

pandra effectivement dans l’autre chambre, 
et réduira celui qui s’y trouve à occuper 
un espace moindre , jusqu’à ce que l’élasticité 
soit portée , dans l’une et l’autre chambre , 
au . même degré. Pendant ce changement un 
vent passera , par la porte , de la chambre 
chaude dans celle qui l’est moins ; et quand 
l’équilibre sera rétabli , l’air sera plus raréfié 
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dans la chaude , et plus condensé dans la 
froide ; cependant l’élasticité de l’un et de l’au- 
tre air sera la même. On voit clairement 
par-là, que deux masses d’air d’une densité 
différente , peuvent avoir la même élasticité 
lorsque l’une est plus chaude que l’autre ; 
et avec cette circonstance , il peut arriver 
qu’avec .le même degré de densité elles 
soient douées de divers degrés d’élasticité. Ce 
que je viens de dire de deux chaYnbres, peut 
être appliqué à deux contrées; l’on en con- 
clud que , lorsqu’une contrée devient plus 
chaude que l’autre, l’air doit nécessairement 
couler de l’une vers l’autre ; d’où résulte le 
vent. Voilà doncune cause bien féconde pour’ 
les vents , quoiqu’il y en ait peut-être d’au- 
tres, qui consistent dans les divers degrés de 
chaleur qui régnent en différentes régions de 
la terre ; et l’on peut démontrer , que tout 
l’air qui est autour de la terre ne saurait 
être en repos ,àmoins que par-tout r à des hau- 
teurs égales , il ne së trouve le même degré, 
non-seulement de densité, mais aussi de. cha- 
leur. Et s’il arrivoit qu’il n’y eût point de 
vent sur toute la surface de la terre , on en 
pourrait sûrement conclure , que l’air serait 
aussi par-tout également dense et chaud , à 
des hauteurs égales. Or comme cela n’arrive 
jamais , il faut absolument qu’il y ait tou- 
jours des vents , au rrioins en quelques ré- 
' gions. Mais ces vents ne se trouvent pour la 
plupart que sur la surface de là terre ; et plus 
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on s’élève sur des hauteurs , moins les vents 
sont violens. On ne remarque presque plus 
de vents sur les plus hautes montagnes ( à ) , 
il y régné un calme perpétuel ; d’où l’on ne 
sauroit douter que l’air ne demeure toujours 
enrepossurles hauteurs considérables. Il s’en- 
suit, de-là, qua des régions très élçvées , il 
règne par-tout et sur toute la terre le même 
dégré de densité et de chaleur ; car s’il fai- 
soit plus chaud dans un lieu que dans un autre, 
l’air ne sauroit être en repos. Et, puisqu’il n’y 
a point de vent dans ces régions élevées, il 
faut nécessairement que le degré de chaleur 
y soit par-tout et toujours le même; ce qui 
est un paradoxe fort surprenant , vu les gran- 
des variations de chaleur et de froid que 
nous éprouvons à la surface de la terre , pen- 
dant le cours, d’une année , et même d’un 
jour; sans parler des différens climats, c’est- 
à-dire, deschaleurs insupportables sous l’équa- 
teur,- et des glaces effroyables vers les pôles 
de la terre. Cependant l’expérience même 
confirme la vérité de ce fait surprenant. La 


(a) Ceci ne paroîf pas exact ; il doit régner tm vent per- 
pétuel de l’esta l’ouest, en vertu du mouvement de rota- 
tion de la terre , ainsi qu’il résulte de la théorie des vents 
de Nf. d’Alembert. De plus l’attraction de la lune , qui est 
oepable d’é|ever les eaux du globe , communique sans doute 
quelque mouvement à l’atmosphère. Vyilàdonc descouràns 
supérieurs. 

J.es aérostats étant perfectionnés, pourront nous procurer 
des connoissances satisfaisantes sur ce point 4 e météorologie. 
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neige et la glace durent également Tété et 
l’hiver sur les montagnes de la Suisse, et§ont 
inaltérables sur les Cordillères, hautes mon- 
tagnes du Pérou , situées sous l’équateur me-- 
me , et où il règne cependant un froid aussi 
excessif que dans les régions polaires. La 
hauteur de ces ntontagnes n’est pasd ? un mille 
d’Allemagne, ou 24000 pieds ; on peut har- 
diment en conclure , que si nous pouvions nous 
élever à la hauteur de 24000 pieds au-dessus 
de la terre, nous y rencontrerions toujours et 
par-tout le même degré de froid, et même 
un froid considérable ( a ). Nous n’y remarque- 
rions aucune différence , ni pendant l’été ou 
l’hiver, ni près de l’équateur ou des pôles. 

A cette hauteur et plus haut encore l’état de k - 
, l’atmosphère est par-tout et toujours le même, 
et lesvariations entre le chaud et le froid n’ont 
lieu queprès de la surface de la terre. Ce n’est 
qu’ici basque l’effet des rayonsdusoleil devient 
sensible. V. A, sans doute , est curieuse d’en 
apprendre la raison , et ce sera le sujet de ma 
première lettre. 

Le 31 mai 1760 . 

* ‘ ; 

(a) M. Charles , dans son voyage ae'rien du premier de'— 
cembre 1783 , éprouva ce changement de tçmpératurc d’une 
manière très-sensible ; car alors à terre Je thermomètre 
marquoit7 d au dessus ne la glace , et au bout de 10 minutes 
d’ascension, il étoit descendu à 5d au dessous. 
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X V I e . LETTRE. 

Il paroîtra bien étrange qu’on éprouve le 
même degré de froid dans toutes les régions , 
lorsqu’on s’élève à une très-grande hauteur, 
telle que 24000 pieds; puisque les variations 
de la chaleur sur la terre , non seulement pour 
les difïerens climats , mais pour la même con- 
trée dans les différentes saisons de l’année , 
sont si considérables. Cette variété qui a lieu 
à la surface du globe , est- sans doute causée 
par le soleil ; il semble que son influence de-, 1 
vroit être la même en haut et en bas , sur-tout 
quand nous pensons qu’une hauteur de 24000 
pieds, ou d’un mille , quoique très grande à 
notre égard, et qui surpasse même la hauteur 
des montagnes les plus élevées' , n’est abso- 
lument rien par rapport a la distance du so- 
leil, qui est d’environ trente millions de mil- 
les (a). C’est donc un doute fort impor- 
tant, qu’il faut tâcher de résoudre. Pour cet 
effet , je remarque d’abord que les rayons du 
soleil n’échauffent les corps , qu’autant qu’ils 
ne leur accordent pas un libre passage- V. A.* 
sait qu’on nomme transparens , pellucides et 
diaphanes , les corps au, travers desquels nous 


(a) L’auteur entead ici des milles d’Allemagne qui sont 
de 4000 toises. 
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6 \ Lettres a une princesse 
pouvons Voir les objets. Ces corps sont le 
verre, le cristal , le diamant, l’eau et plusieurs 
autres liqueurs, quoique les unes soient plus 
ou moins transparentes que les autres. Un de 
ces corps trànsparens étant exposé au soleil, 
ne s’échauffe pas autant qu’un corps non trans- 
parent, comme le bois , le fer , etc. On appelle 
opaque* les corps qui ne sont pas transparens : 
un verre ardent, par exemple, en transmet- 
tant les rayons du soleil , brûle les corps opa- 
ques , sans que le verre lui-même en soit 
échauffé : l’eau exposée au soleil ne devient 
un peu chaude , que parce qu’elle n’est pas 
parfaitement transparente ; quand nous la 
voyons assez échauffée par le soleil aux 
bords des rivières , c’est que le fond , 
comme corps opaque , est échauffé par les 
rayons que l’eau lui transmet. Or, un corps 
chaud communique toujours sa chaleur à ceux 
qui en sont voisins : aussi cette eau reçoit sa 
chaleur du fond. Si l’eau est très-profonde , et 
que les rayons ne puissent pas pénétrer jusqu'au 
fond, on n’y sent presque point de chaleur, 
quoique le soleil y donne. Comme l’air est un 
corps très-transparent, et à un bien plûs haut 
\3egré que le verre ou l’eau’, il en résulte qu’il 
ne sauroit être échauffé par le soleil , puisque 
ses rayons passent librement au travers. Cette 
chaleur que nous sentons souvent dans l’air , 
lui est communiquée par le? corps opaques 
que les rayons du soleil ont échauffés; et 
s’il étoit possible d’anéantir tous ces corps , 

l’air v 
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d’allemagne. 65 
l'air n’éprouverait presque aucun changement ^ 
dans sa température par les rayons du so- 
leil: qu’il y lût exposé ou non, il serait éga- 
lement froid. Mais l’atmosphère n’est pas par-' 
faite ment transparente , quelquefois même 
elle est tellement chargée de vapeurs , qu’elle 
perd presqu’entièrement sa transparence, et ne 
nous présente plus qu’un brouillard épais : 
quand l’air se trouve dans cet état , les rayons 
» du soleil y ont plus de prise , et peuvent l’é- 
chauffer immédiatement. Maisccs vapeurs ne 
montent pas beaucoup ; à la hauteur de 
24000 pieds et au-delà, l’air est si subtil ét 
si pur , qu’il est parfaitement transparent ; c’est 
pourquoi les rayons du soleil ne sauraient 
y produire immédiatement aucun efïct. Cet 
air est aussi trop éloigné des corps terrestres, * 
pour qu’ils puissent lui communiquer leur 
chaleur ; ils n’agissent que de proche en 
" proche. V. A. voit aisément par-là , que les 
rayons du soleil, ne sauraient produire aucun 
effet dans les régions de l’air fort elevées au 
dessus de la surface de la terre, et qu’il doit " 
regner toujours et par-tout le même degré de 
li oid , puisque le soleil n’y a aucune influence, 
et que la chaleur des corps terrestres ne sau- 
rait se communiquer jusques-là. Il en est à- , 
peu-près de même sur les hautes montagnes', 

• où il fait toujours plus froid quesurles plaines et 
dans les vallées (a). La fille de Quito, au 

(a) Il existe «pendant des nuages au dessus de ces naon- 
Tome I. E 

v • 
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Pérou,- se trouve presque sous l’équateur, et 
à en juger par sa situation, il devroity faire une 
chaleur insupportable ; cependant l’air y est 
assez tempéré , et ne diffère pas beaucoup de 
celui de Paris. Quito est située à une grande 
hauteur au-dessus de la véfitable surface de 
la terre. Pour y venir des bords de la mer, il 
faut monter pendant plusieurs jours, de sorte 
qu’elle est sur un terrain aussi élevé queles plus 
hautes montagnes chez nous, quoiqu’il soit en- * 
core environné par d’autres qui sont elles-mê- 
• mes très-hautes , et qu’on nomme les Cordilliè- 
reS. Cette dernière circonstance donneroit lieu 
de croire que l’air devroity être aussi chaud qu a 
la surface de la terre , puisqu’il touche par-tout 
-à 4 des corps opaques, sur lesquels tombent les 
r^onsdu soleil. L’objection est bien forte , et il 
ne saurait y avoir d’autre raison que celle que 
l’air étant fort élevé kQuito, doit être beaucoup 

f )lus subtil et moins pesant que chez nous; 
e baromètre , qui s’y tient quelques pouces 
plus bas , le prouve incontestablement. Un 


tagnes , et presque en aussi grande quantité qu’au dessus des 
plaines, comme i l’est prouvé par les neiges qui couvrent le som- 
met des plus hautes ; il y a peu de naturalistes qui n’aient été 
surpris par les nuages dans leurs courses sur les montagnes. 
Lq chaleur que l’on ressent lorsqu’il se forme des nuages, 
doit être attribuée presque entièrement au passage de Feau 
qui se trouvoit dissoute dans l'air, sous la forme de fluide 
élastique , à l’état de !iqqj|e. La chaleur des rayons salaires , 
arrêtée dans le nuage, ne doit rien changer à la tem- 
pérature inférieure , puisqu'elle auroit été transmise par le 
sol. 
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air pareil n’est pas susceptible de s’échauffer - , 
autant qu’un autre, puisqu’il doit contenir 
moins de vapeurs et d’autres particules qui 
voltigent ordinairement dans l’atmosphère; 
et nous savons par l’expérience , qu’un 
air fort chargé est beaucoup plus propre 
à s’échauffer. Je puis encore ajouter ici un 
autre phénomène qui n’est pas moins surpre- 
nant ; c’est que dans les caves très-profondes , 
et plus bas encore , s’il étoit possible d’y par- 
venir, il règne par-tout et toujours le même 
degré de chaleur , à-peu-près par la même rai- 
son. Comme les rayons du soleil n’exercent 
leur action qu’à la surface de la terre , 
et que la chaleur qu’ils y excitent se com- 
munique en haut en bas, cet effet à de gran- 
des profondeurs est presque insensible. Il en 
est de même pour les hauteurs considérables. 
J’espère que ce développement satisfera la cu- 
riosité de V. A. 

* .... 


♦ 


Le 2 j u ‘ n >760 


XVI I e LETTRE. 

Après avoir parlé des rayons du soleil , qui 
sont le foyer de toute la chaleur et de la lu- 
mière dont nous jouissons , V. A. demandera 
sans doute , ce que c’est que ces rayons. 
C’est sans contredit, une des plus impor- 
tantes questionsde la physique , et de laquelle 


I 
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dérivent une infinité de phénomènes. Tout ce 
qui regarde la lumière , et ce qui nous rend les 
objets visibles , est lié* étroitement avec cette 
question. Les anciens philosophes semblent 
avoir mis peu d’intérêtàla résoudre. La plupart 
se sontcontentésde dire , que le soleil est doué 
de la qualité d’échauffer , d’éclairer et de luire. 
Mais on a bien raison de demander en quoi con- 
siste cette quali té ? Est-ce quelques portions in- 
finiment petites du soleil même ou de sa subs- 
tance , qui parviennent jusqu’à nous? ou bien se 
passeroit-il quelque chose de semblable au son 
; d’une cloche, que nous entendons sans qu’au- 
cune partie de la cloche soit transportée à nos. 
oreilles, comme j’ai eu l’honneur de l’exposer 
à V. A. en expliquant la propagation et la per- 
ception du son? Descartes, le premier des 
philosophes modernes , soutenoit ce der- 
nier sentiment , et ayant rempli tout l’uni- 
vers d’une matière subtile composée de petits 
globules, qu’il nomme le second élément, il 
suppose que le soleil est dans une agitation 
perpétuelle qu’il trdfismet à ces globules, et 
prétend que ceux-ci communiquent leurs mou- 
vemens enuti instant dans tout l’univers. Mais 
depuis qu’on a découvert que les rayons du soleil 
ne parviennent pas en un instant jusqu’à nous , 
et qu’il leur faut environ 8 minutes pour par- 
courir cette grande distance ( a ) , le senti-^ 


(a) Ce fait important a été découvert à la fin du siècle 
«ierniér par Roemer , savant Danois de l’ancienne académie 
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ment de Descartes , qui avoit d’ailleurs d’autres 
inconvéniens , a été abandonné. Ensuite le 
grand Newton a. embrassé le premier système, 
et soutenu que les rayons lumineux sor- 
tent réellement du corps de cet astre , d’où 
les particules de la lumière sont lancées 
avec cette" vitesse inconcevable , qui les porte 
jusqu’à nous à-peu-près en 8 minutes. Ce sen- 
timent, qui est celui de la plupart des philo- 
sophes modernes , et sur-tout des Anglois , est 
nommé le système de l'émanation ; puisqu’on 
croit que les rayons émanent du soleil , et» 
des autres ‘corps luminèux, comme l’eau 
émane ou jaillit d’une fontaine. Ce sentiment" 
paroît d’abord fort hardi et choque la raison ; 
car si le soleil jetoit continuellement, et en 
tous sens, des fleuves de matière lumineuse, 
avec une si prodigieuse vitesse , il semble 
qu’il devroit être bientôt épuisé , ou du 
moins il faudrait qu’on y remarquât, depuis 
tant de siècles, quelque altération : ce qui 
est cependant contraire aux observations. Il 
n’est pas douteux qu’une fontaine, qui jette- 
rait en tous sens des traits d’eau , seroit d’au- 
tant plutôt épuisée , que leur vitesse seroit plus 
grande ; et à plus, forte raison , le soleil qui 
lance ses rayons avec une vitesse prodigieuse. 


des sciences. Ce fut une ine'galité des satellites de Jupiter 
qui l’y conduisit La cause de l’aberration reconnue par M. 
Bradley en 1728, prouva le même phénomène d’une manière 
incontestable. 

E iij 1 
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O n a beau supposer les particules , dont les 
rayons sont formés, aussi subtiles qu’on vou- 
dra , on ne gagnera rien ; le systêrçie demeure 
toujours également révoltant. On ne peut pas 
dire que cette émanation ne se fasse pas en 
fous sens : car, en quelque endroit qu’on soit 
placé , on voit le soleil tout entier , ce qui 
prouve incontestablement que des rayons de 
tous les points du soleil sont lancés vers cet 
endroit. Ce cas est donc bien différent de 
celui d’une fontaine , qui jetteroit des traits 
d’eau en tous sens. Ici ce n’est que d’un seul 
endroit que le trait sort vers une certaine 
contrée , et chaque point ne fournit qu’un, 
seul trait; mais chaque point de la surface 
du soleil . en lance une infinité , qui se 
répandent en tous sens. Cette circonstance 
seule augmente infiniment la dépense de ma- 
tière lumineuse que le soleil auroit à faire. 
Un autre inconvénient , qui ne paroît pas 
moins grand , est que non-seulement le soleil 
lance des rayons , mais que toufesles étoiles en 
lancent aussi : et puisqu’il' y auroit par-tout 
des rayons du soleil et des étoiles qui se ren- 
contreroient , avec quelle impétuosité de- • 
vroient-ils se ohoquer les uns les autres ! Com- 
bien leur direction devroit-elle en être chan- 
gée ! Cette rencontre des rayons devroit avoir 
lieu pour tous les corps lumineux qu’on voit 
il la fois ; cependant chacun paroît distinc- 
tement, sans souffrir le moindre dérangement 
- de la part des autres : preuve bien certaine que * 
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plusieurs rayons peuvent passer par le même 
point , sans se troubler réciproquement , ce 
qui semble inconciliable avec le système de 
l’émanation. «En effet , qu’on fasse rencontrer 
deux jets d’eau, d’abord on verra qu’ils se trou- 
blent terriblement dans leur jeu ; par consé- 

3 uent on doit en conclure que le mouvement 
es rayons de lumière est très-essentielle- 
ment différent de celui des jets d’eau , et en 
général de toutes les matières lancées. Con- 
sidérant enqpite les corps transparens , par les- 
quels les rayons passent librement et en tous 
sens , les partisans de ce système sont obligés 
de dire , que ces corps renferment des pores 
disposés en lignes droites qui partent de cha- 
que point de la surface , et vont en tous sens; 
puisqu’on ne sauroit concevoir aucune ligne 

f »ar laquelle ne puisse passer un rayon du so* 
eil , avec cette inconcevable vitesse , et même 
sans se heurter. V oilà des corp9 bien criblés, qui 
cependant nous paroissent très- solides. Enfin 
pour voir, il faut que les rayons entrent dans 
nos yeux, et qu’ils en traversent la substance 
avec la même vitesse. Je crois que tous ces 
inconvéniens convaincront suffisamment V. A. 
que le système de l’émanation ne sauroit , en 
aucune manière , avoir lieu dans la nature ; 
et V. À sera sûrement bien étonnée , qu’il ait 
été imaginé par un si grand homme , et em- 
brassé par tant de philosophes éclairés. Mais 
Cicéron a déjà remarqué qu’on ne sauroit 
flen imaginer de si absurde , que les philo- 

É iv 
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/ 

sophcs ne soient capables de soutenir. Quant 
à moi , je suis trop peu philosophe pour em- 
brasser ce sentiment. 

Le 7 juin iy 6 a. 


X V I I I e . LETTRE. 

(j)u el que Ét R ange que puisse paraître à 
V. A. le sentiment du célèbre ton , que 
les rayons proviennent du soleil jrar une éma- 
nation continuelle, il a pourtant trouvé une 
approbation si générale , que presque personne 
/l’osoit en douter. Cequiya le pluscontribué , 
c’est sans doute la grande autorité de ce phi- 
losophe anglois , qui a découvert le premier 
les véritables lois des mouvemens des corps 
célestes ; c'est cette même découverte qui l’a 
conduit au système de 1 émanation. Descartes, 
pour soutenir son explication , ftrt obligé de 
remplir tout l’espace du ciel d’une matière 
subtile , à travers laquelle tous les corps cé- 
lestes se meuvent tout-à-fait librement. Mais 
on sait que si un corps se meut dans l’air , 
il rencontre une certaine résistance; d’où 
Newton a conclu que, quelque subtile qu’on 
suppose la matière du ciel , les planètes de- 
vraient y éprouver quelque résistance dans 
leur mouvement. Mais, dit-il, ce mouvement 
n’est assujetti à aucune résistance: donc l’es- 
pace immense des deux ne contient aucune 
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matière. Il y règne donc par-tout un vuide par- 
fait; et c’est un des principaux dogmes de la 
philosophie Newtonienne , que l’immensité 
de l’univers ne renferme point de matière, 
dans l’espace qui se trouve entre les cot'ps cé- 
lestes. Cela posé , il y aura depuis le soleil 
jusqu’à nous, ou du moins jusqu’à l’atmos- 
phère de la terre, un vuide absolu: en effet, 
plus nous montons ,. plus nous trouvons l’air 
subtil, d’où il semble qu'il doit enfin se perdre 
tout-à-fait. Si l’espace entre le soleil et la 
terre est absolument vuide, il est impossible 

3 ue les rayons viennent jusqu’à nous par voie 
e çommunication , comme le son d’une 
cloche nous est transmis par le moyen de 
l'air ; ensorte que si l’air , depuis la cloche 
jusqu’à nous, étoit anéanti, nous n’enten- 
drions absolument rien, avec quelque force 
qu’on frappât la cloche. Ayant donc établi 
un vuide parfait entre les corps célestes, il 
ne reste plus d’autre sentiment à embrasser , 
que celui de l’émanation : c’est ce qui a obligé 
Newton à soutenir que le soleil , et tous les 
autres corps lumineux, lancent des rayons , 
qui sont toujours une particule infiniment pe- 
tite de leur masse , chasséeavec un force ter- 
rible. Il faudrait qu’elle le fût bien pour im- 
primer aux rayons cette vitesse inconcevable , 
avec laquelle ils viennent du soleil jusqu'à 
nous en B minutes de tems. Mais voyons si 
cette explication peut subsister avec la princi- 
pale vue de Newton , qui exige un espace 
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absolument vuide dans les deux , pour que les 
planètes ne rencontrent aucune résistance 1 . 
V. A. jugera aisément que l’espace dans le- 
quel se meuvent les corps célestes , au lieu de 
rester vuide, est rempli par les rayons, non- 
seulement du soleil , mais encore de toutes 
les autres étoiles qui le traversent continuel- 
lement , et de toutes parts et en tous sens , 
avec la plus grande rapidité. Les corps cé- 
lestes qui parcourent ces espaces , au lieu 
d’y rencôntrer un vuide , y trouveront donc 
la matière des rayons lumineux dans une 
agitation terrible , qui doit -bien plus trou- 
bler ces corps dans leur mouvement , que si 
elle étoit en repos. Ainsi Newton , crai- 
gnant qu’une matière subtile , telle que Des- 
cartes la supposoit , ne troublât le mouve- 
ment des planètes , fut conduit à un expédient 
bien étrange , et tout-k-fait contraire k sa pro- 
pre intention ; puisque , par ce moyen , les 
planètes devroient essuyer un dérangement 
infiniment plus considérable. J’ai déjà eu 
l’honneur d’exposer k V. A. bien d’autres diffi- 
cultés insurmontables , dans le système de 
l’émanation ; et nous voyons k présent , que 
la principale et rrçême la seule raison , qui ait 
engagé Newton k ce système , est si contra- 
dictoire en elle-même , qu’elle le renverse 
tout-k-fait. Toutes ces raisons réunies ne sau- 
roient nous laisser hésiter sur la réjection de 
cet étrange système de l’émanation de la lu- 
mière, quelle que soit l’autorité du phi loso- 
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plie qui l’a établi. Newton fut sans con- 
tredit un des plus grands génies qui aient ja- 
mais existé; sa science profonde et sa péné- 
tration dans les mystères les plus cachés de 
la nature, seront toujours l’objet de notre 
plus grande admiration et de celle de notre 
postérité ; mais les erreurs de ce grand 
homme doivent servir à nous faire recon- 
noître la faiblesse de l’esprit humain , qui , «* 
après s’être élevé au plus haut degré dont les 
hommes soient capables , court souvent le ris- 
. que de se précipiter dans les erreurs les plus 
manifestes. 

9 

* Le 10 dt juin ij 6 o. 


X I X e . L E T T R E. . 

V . A. a vu que le système de l’émanation 
des rayons de lumière est assujetti à des diffi- 
cultés insurmontables, et que celui du vuide 
ewtre les corps célestes, ne sauroit plus avoir 
lieu , puisque les rayons de lumière le rem- 
pliraient tout-a-fait. Il faut donc convenir de 
deux choses : 1 une , que l’espace dans lequel 
sont les corps célestes , est rempli d’une ma- 
tière subtile; l’autre, queles rayons ne sontpa$ 
«ne émanation actuelle du soleil et des autres 
corps lumineux, en vertu de laquelle une par- 
tie de, leur substance soit lancée , comme 
*a prétendu Newton. Cette matière subtile. 
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qui remplit tous l’espace entre les corps 
célestes, se nomme Y Ether. Son extrême sub- 
tilité ne sauroit être, révoquée en doute. Pour 
nous en former une idée, nous n’dvôns qu’à 
considérer l’air , qui , quoique déjà fort subtil à 
la surface de la 0 terre, le devient de plus en 
plus en montant; et se perd ,pour ainsi dire, 
entièrement , ou va se confondre avec l’éther. 

* L’éther est donc aussi un fluide comme l’air , 
mais incomparablement plus subtil et plus 
délié , puisque nous savons que les corps cé- 
lestes le traversent librement, sans y rencon- 
trer de résistance sensible. Il a sans doute - 
aussi de l’élasticité, par laquelle ^1 tend à se ré- 
pandre en tous sens , età pénétrer dans les lieux 
qui pourraient être vuides ; de sdrte que si , 
par quelque accident, l’éther étoit chassé 
, de quelque endroit , le’fiuide environnant s’y 
précipiterait dans un instant, et cet endroit 
en serait rempli de nouveau. En vertu de cette 
/ élasticité , l’éther ne se trouve pas seulement 
au-dessus de notre atmosphère , mais il la pénè- 
tre par-tout , s’insinue dans les pores de tdfes 
les corps , et les traverse assez librement. Si 
par le moyen de la machine pneumatique on. 
pompe l’air d’un vase, il ne faut pas croire 
qu’il y ait alors un vuide absolu; car l’éther, 
passant par les pores du vase , en occupe dans 
an instant toute la capacité. Lorsqu’on rem- 
plit de mercure un tube de verre assez long, 
et qu’on le renverse dans une cuvettepour faire 
, un baromètre, on croit que la partie de ce tubç 
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qui est au dessus du mercure est vide , parce 
qu’il ne s’y trouve point d’air; puisqu’il ne 
sauroit passer à travers le verre ; mais ce vide, 
qui n’est qu’apparent , est sûrement rempli par 
l’éther, qui s’y introduit sans difficulté. C’est 
par cette subtilité et cette élasticité de l’éther , 
que j’aurai l’honneur d’expliquer à V. A. les 
phénomènes remarquables de l’électricité. Il 
est même très-vraisemblable que l’éther a une 
élasticité beaucoup plus grande que l’air, et 
que beaucoup de phénomènes dans la nature 
sont produits par cette cause. Je ne doute 
meme pas que la compression de 1 air dans 
la poudre à canon ne soit l’ouvrage de la 
force élastique de l’éther; et puisque nous sa- 
vons par l’expérience , que l’air y est presque 
mille fois plus condensé qua l’ordinaire, et 
que , dans cet état , son élasticité est aussi 
mille fois plus grande , il faut que l’élas- 
ticité de l’éther soit alors la même , et par 
conséquent mille fois plus grande que celle 
de T air ordinaire. Nous aurons donc une idée 
juste de l’éther, en le regardant comme un 
fluide assez semblable à l’air, avec cette diffé- 
rence , que l’éther est incomparablement plus 
subtil et plus élastique ( a ). 

Ayant donc vu que l’air , par ces mêmes 


(a) C'est peut-être celui ciu’on désigne aujourd’hui sous je \ 
nom de matière de la chaleur. 
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q ual i tés, est très-propre à rece voi r I es agitations 
ou ébranlemens des corps sonores, et à les ré- 
pandre en tous sens , comme on le voit par la 
propagation du son , il est très-^iturel de penser 
que l’éther peut,dans les mêmes circonstances, 
recevoir aussi des ébranlemens de la même ma- 
nière , et les transmettre semblablement à de 
plus grandes distances. Puisque les vibrations 
de l’air produisent Le son , quel sera l’effet de 
celles de l’éther ? V. A. le devinera sans 
doute aisément , la lumière. Il paroît très-cer- 
tain, en effet, que la lumière est à l’égard 
de l’éther ce qu’est le son relativement à l’air; 
et que les rayons de lumière ne sont autre 
chose que des ébranlemensou vibrations trans- 
mises par l’éthcr, comme le son consiste dans 
des ébranlemens ou vibrations transmises par 
l’air. Le soleil ne perd alors pas plus de sa 
substance dans ce cas , qu’une cloche en vi- 
bration; et il n’y a pas à craindre, suivant ce 
système , que jamais la masse de cet astre 
souffre aucune diminution. Ce que j’ai dit 
du soleil , doit aussi s’entendre de tous les 
corps lumineux, comme du feu d’une bougie, 
d’une chandelle, etc. V. A. m’objectera sans 
doute , que ces lumières terrestres ne se con- 
sument que trop évidemment, et qu’a moins 
qu’elles ne soient entretenues et nourries 
sans cesse , elles sont bientôt éteintes ; 
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qu’ainsi le soleil devroit se consumer, et que . 
le parallèle d’une cloche n’est pas juste. Mais 
il faut considérer que cés feux , outre leur lueur, 
jettent de la fumée et quantité d’exhalaisons, 
qu’il faut bien distinguer des rayons de lu- 
mière. Or la fumée et les exhalaisons y cau- 
sent sûrement une diminution considérable , 
qu’il ne faut point attribuer aux rayons de 
lumière; si on pouvoit les délivrer de. la fu- 
mée et des autres exhalaisons, la qualité de lui- 
*re ne leur causeVoit , seule, aucune perte. On 
peut rendre par artifice le mercure lumineux ,* 
comme V. A. l’aura vu probablement, sans 
qu’il perde pour cela rien de sa substance ; ce 
qui prouve que la lumière ne cause aucune 

{ >erte dans les corps lumineux. Ainsi , quoique 
e soleil éclaire le monde entier par ses rayons , 
il ne perd rien de sa propre substance , sa lu- 
mière n’étant que l’effet d’une certaine agi- 
tation , ou xl’un ébranlement extrêmement vif 
dans ses moindres particules , qui se commu- 
nique à l’éther voisin , et qui de-là est trans- 
mis en tous sens par ce fluide jusqu’aux points 
les plus éloignés, comme une cloche ébranlée 
communique à l’air son agitation. Plus on 
considère ce parallèle entre les corps sonores 
. et les corps lumineux , et plus on le trouve 
conforme à la nature , et d’accord avec l’expé- 
rience; au lieu que plus on veut faire l’appli- 
cation du système de l’émanation aux plxé- 
nomènes , plus on rencontre de difficultés. 

Le 14 juin 1760. 
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Quant à la propagation- de la lumière 
dans l’éther, elle se fait d’une manière sem- 
blable à celle du son dans l’air ; et , ainsi que 
l’ébranlement causé dans les particules de l’air 
constitue le son , de même l’ébranlement des 

f >articules de l’éther constitue la lumière ou* 
ês rayons lumineux ; ensorte que La lumière, 
n est autre chose quune agitation ou ébranle- 
ment dans les particules de L’éther , qui se trou- 
ve par-tout , à cause de son extrême subtilité 
en verlu de la quelle il pénètre tous les corps. 
Cependant ces corps modifient de plusieurs 
manières différentes les rayons , en transmet- 
tant ou arrêtant la propagation des ébranle- 
mens ; c’est ce dont je parlerai plus ample- 
ment dans la suite. Je nie borne à présenta 
la propagation des rayons dans l’éther même , 
qui remplit l’espace immense entre les corps 
célestes. C’est là où la propagation a lieu 
tout-à-fait librement. La première chose qui 
se présente ici à notre esprit , c’est la prodi- 
gieuse vitesse des rayons de lumière , qui est 
environ 900,000 lois plus rapide que celle du 
son , qui parcourt pourtant 1000 pieds dans 
une seconde. 'Cette vitesse prodigieuse suffi- 
roit déjà pour renverser le système de l’éma- 
nation ; mais , dans celui-ci , elle est une suite - 

naturelle 


N 
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naturelle de nos principes , comme j’espère 
le faire voir à V. A. Ce sont les mêmes que 
.ceux , sur lesquels est fondée la propagation 
du son dans l’air , qui dépend à la fois de sa den- 
sité et de son élasticité. L’on voit que, si la 
densité de l’air diminuoit, le son serait accé 4 
leré , et si l’élasticité de l’air augmenfoit , il, 
en serdit de même. Si la densité de l’air deve 1 
noit à la fois plus petite et son élasticité plus 
grande , il y auroit une double raison pour 

3 ue la vitesse du son augmentât. Concevons 
onc que la densité de l’air diminue et 
que son élasticité augmente au point d’êtré 
égales à la densité et'à l’élasticité de l’éther; 
nous ne serons plus surpris que la vitesse du sort 
devienne plusieurs milliers de lois plus grande 
qu’elle n’est actuellement ; car V. A.“ se sou-: 
viendra que , selon les premières idées que 
nous nous sommes formées de l’éther , ce 
fluide doit être incomparablement plus rare 
et plus élastique que l’aij. Or , ces deux quh- # 
lités contribuent également l’une et l’autre à 
accélérer la vitesse des vibrations. D’après cet J 
te explication , il s’en faut bien que la prodi-* 
gieuse vitesse de la lumière ait quelque chose 
de choquant , elle est plutôt parfeitèmenPd’ac- 
cord avec nos principes; et le parallèle entre' 
la lumière et le son à cet 'égard est si bien 
établi , f]ue nous pouvons soutenir hardiment, 
que si l’air devenoit aussi subtil et aussi élas- 
tique que l’éther , la vitesse du son deviendrait 
aussi rapide que celle de la lumière. La 9ubti- 
Tome /, F 
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lité de l’éther et sa grande élasticité seront donc 
la raison que nous doruierons de la vitesse 
prodigieuse avec laquelle la lumière se meut ; 
.et tant que l’éther conserve ce même de- 
gré de subtilité et d’élasticité* il faut que cette 
vitesse reste la même. Or on ne sauroit dou- 
ter que l’éther n’ait dans tout l’univers la mê- 
me subtilité et la même élasticité ; car si l’é- 
ther étoitjmoins élastique dans un endroit que 
dans un autre, il s’y porteroit jusqu’à ae que 
l’équilibre fût entièrement rétabli. La lumiè- 
re des étoiles se meut donc aussi vite que cel- 
le du soleil; et comme lés étoiles sont beau- 
coup plus éloignées de nous que le soleil , il 
doit s’écouler, plus de tems avant que leurs 
rayons parviennent jusqu'à nous. Quelque 
grande que nous paroisse la distance du soleil , 
dont les rayons arrivent cependant en 8 mi- 
nutes à la surface de notre globe , l’étoile fixe 
la plus près de nous , en est pourtant éloignée 
au moins 400,000 fqjs plus que le soleil : un 
rayon de lumière qui part de cette étoile , 
employera donc 400,000 fois 8 minutes avant 
que de parvenir jusqu’à nous, ce qui fait 53333 
heures, ou 2222 jours , ou six ans à-peu-près. 
Il y a donc six ans que sont partis de l’étoile 
fixe la moins éloignée , et probablement la 
plus brillante , les rayons de lumière qui re- 
présentent cet astre aux yeux de V. A. et ces 
rayons ont employé un tems si considérable 
à parcourir l’espace qui nous sépare de cet as- 
tre. Si Dieu créait à présent, à la même 
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distance, une nouvelle étoile fixe , nous ne la 
Verrions qu après six ans passés , puisque ses ra- 
yons ne sauroient arriver plus tôÿjusqu’à nous. 
S’il en eût créé au commencement au monde 
de mille fois plus éloignées que celle dorif je 

f >arle , nous ne les verrions pas quelque bril- 
antes qu’elles pussent être , puisqu’il ne s’est 

E as encore écoulé 6000 ans depuis la création. 

,e premier prédicateur de la cour de Bruns- 
wig , Jérusalem , à parfaitement bien em- 
ployé cette pensée dans un de ses sermons, 
où se trouve le passage suivant : 

Eleve^ vos pensées de cette terre que vous ha- 
bite ^ , à tous les corps du monde , 'qui sont au- 
dessus de vous ; parcoure £ F espace qu'il y a de- 
puis les plus éloignés que vos yeux puissent dé- 
couvrir , jusqu'à ceux dont la lumière , depuis 
le moment de leur création jusqu'à présent , 
ri est peut-être pas parvenue encore jusqu'à nous. 
L'immensité du royaume de Dieu permet cette 
peinture. (Sermon sur le ciel et la béatitude 
éternelle .) 

J’espère que ces réflexions feront naître à 
V. A. le désir de continuer à s’instruire sur ce 

3 ui regarde le système de la lumière , d’où 

érive la théorie des couleurs et de la vision. 

* * . . * « 

Juin 1760. 
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V^E que j’ai eu l’honneur de dire à V. A, 
sur le tèms que la lumière des étoiles em- 
ploie pour parvenir jusqu a nous, est très- 
propre à donner une idée de l’étendue et de 
a grandeur du monde. La vitesse dif son qui 
parcourt un espace de 1000 pieds par seconde, 
nous fournit presque la première mesure : elle 
est environ 200 fois plus rapidé que celle 
d’un homme qui marche bien. Or la vitesse 
des rayons de lumière est encore 900,000 fois 
plus grande que celle du son, ses rayons 
parcourent chaque seconde l’espace de 900 
millions de pieds ou de 87500 milles d’Alle- 
magne. Quelle prodigieuse vitesse ! cependant 
l’étoile fixe la plus proche de nous est si éloi- 
gnée, que ses rayons , malgré cette vitesse pro- 
digieuse', employent6 ans avant que d’arriver 
jusqu’à nous ; et s’il étoit possible qu’un grand 
bruit , tel que celui d’un coup de canon , parti 
de cette étoile , pût être transmis jusqü a 
nous, il s’écouleroit 5,490,000 années avant 
qu’il parvînt à nos oreilles. Cela ne regardé 
que les étoiles Jes plus brillantes , qui sont pro- 
bablement les plus voisines de nous; et il est 
très-vraisemblable que les plus petites sont 
encore dix fois plus éloignées et davantage. 
Il faudra donc bien un siècle entier , avant 
que les rayons de ces étoiles parviennent j usqu a 
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nous. Quelle est prodigieuse cette distance qui 
ne sauroit être parcourue qu’en i oo ans , par 
une vitesse qui fait chaque seconde un 
chemin de 37 Ôoo milles d’Allemagne! Si donc 
à présent., une de ces étoiles étoit anéantie , 
pu seulement éclipsée, nous ne laisserions pas 
de la voir encore pertdant 100 ans de suite , 
puisque les derniers rayons qui en seroient sor- 
tis , «arriveraient jusqu a nous qu’au bout de 
ce tems On est communément bien éloigné 
d’avoir des idées justes sur la vaste étendue 
de l’univers : bien des gens le regardent comme 
un ouvrage de peu d’importance , que le ha- 
sard seul eût pu produire : cependant quelle 
doit être notre admiration ! quand nous con- 
sidérons que tous ces corps immenses sont 1 
arrangés selon la plus grande sagesse, et que, 
plus nous acquérons des connoissances à ect 
égard , quoique toujours très-imparfaites, plus 
ijous sommes portés à en admirer l’ordre et 
la grandeur. Je retourne aux grands corps lu- 
mineux, et particulièrement au soleil , qui. est, 
la principale source de la lumière et de la 
chaleur dont nous jouissons sur la terre. On 
demande d’abord en quoi consiste la lumière 
que le soleil répand continuellement dans tout, 
l’univers, sans spuffrir jamais la moindre di- 
minution ? La réponse ne peut plus être 
difficile suivant le système que je viens d’éta- 
blir, mais celui de l’émanation ne sauroit y 
satisfaire en aucune manière. Tout l'univers» 
étant rempli de ce fluide extrêmemènt subtil 

Füj-- 
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et élastique', qu’on nomme J’éther, il faut 
supposer dans toutes les parties du soleil , une 
agitation continuelle, par laquelle chaque 
particule se trouve toujours dans un mouve- 
ment de vibration , qui, en se communiquant 
à l’éther environnant , excite dans cé fluide» 
une agitation semblable ; elle est transmise 
aux régions les plus éloignées , et en tous 
St*ns, avec la rapidité dont je viens de potier. 
Et pour soutenir le parallèle entre le son et 
la lumière, le soleil seroit dans un état 
semblable à celui d’une cloche qui sonneroit 
sans cesse: il faut par conséquent que les par- 
ticules du soleil soient entretenues perpétuel- ' 
lement dans cette agitation , qui produit dans 
l’éther des ondulations que nous nommons 
rayons de lumière. *Or c’est encore une diffi- 
culté, que d’expliquer par quelle force cette 
agitation dans les particules du soleil est en- 
tretenue constamment , puisque nous savons 
qu’une mèche ne brûle pas long-tems, et 
qu’elle s’éteint bientôt , à moins qu’elle ne 
sdit alimentée par des matières combustibles. 
Mais il faut Remarquer que le soleil étant une 
masse plusieurs milliers de fois plus grande 
que toute la terre f s’il est une fois bien en- 
flammé, il pourroit demeurer dans cet état 
pendant plusieurs siècles, avant que de souffrir 
quelque diminution ; de plus, le soleil n’est 
pas dans le cas de nos feux et de nos chan- 
delles , dont une bonne partie de la substance 
edissipçen fumée et en exhalaisons, d’où il 
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é résulte une perte réelle ; au lieu que , quoique 
peut-êtrequelque pârticulesoit chassée du soleil 
en forme ae fumée, elle ne s’en éloigne pas f>eau* • .. 

, coup, et retourne bientôt danssamasse.de sorte • 

qu’il ne sauroït y avoir une pefte réelle , qui 
puisse causer une diminution dans sa subs- 
tance ( a ). La seule chose que nous k ignorions 
encore sur cet article , est la force qui entre- 
tient constamment toutes les particules du 
soleil dans cette agitation : or il n’y a rien 
là qui choque le bon sens; et comme nous 
sommes forcésde reconnoître notre ignorance 
à fégard de plusieurs autres choses , bien 
moins éloignées de nous que le soleil , nous 
devons être contens quand nos idées ne ren- 
ferment rien de révoltant. 


If 21 juin 1760. 
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Le soleil étant un corps lumineux , dont les 
rayons sont répandus par-tout en tous sens , 


( a ) Il est à remarquer que l’auteur ne laisse pas d’ètre 
embarrasse' pour expliquer l’inflammation continuelle dans 
laquelle se trouve le soleil ; et quoiqu'il ait dit plus haut que 
le système de i'e'manation re'pugnoit , à cause de cette ren- 


commcnt deux sons pouvoient être entendus en même tems , 
on pourroitlui faire une objection semblable dans son sys- ! 
téme, qui est analogue aux phénomènes du son. 

•" ' F iv N 
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V. A. ne sera plus indécise sur la cause de 
ce- merveilleux phénomène , qui consiste dans 
l’ébranlement ou la vibration dont toutes 
• les-particules du soleil sont agitées. Le pa- 
rallèle d’une cloche est fort propre à nous 
éclaircir ce fait. Mais il est très - naturel 
que les vibrations qui . causent la lumière , 
soient beaucoup plus vives et plus rapides que 
celles qui causent le son, puisque l'éther est 
incomparablement plus subtil que l’air. Une 
agitation foible n’étant pas capable d’ébranlor 
l’air pour y produire un son, celle d’une 
cloche ,-et de tous les. autres corps qui 'en 
rendent , sont trop foibles relativement à 
l’éther , pour y produire .l’ébranlement «qui 
constitue la lumière. V. A. se souviendra que, 
pour exciter ui^on sensible , il faut qu’il se 
lasse dans une seconde plus de 3o et moins 
de 755a vibrafions , i’air étant trop subtil 
pour que moins de 3o vibrations puissent y 
produire un effet sensible , mais pas assez pour 
en recevoir plus de 7 55 a dans une -seconde. 
Un son plus aigu se perdroit enfin lout-à-fait., 
Il en est de même de l’éther ; y55 a vibra- 
tions rendues dans une seconde, ne pourraient 
agir sur lui à cause de sa grande subtilité : il . 
faut des vibrations beaucoup plus fréquentes. 
Uneagitation si rapide nésaurait avoir lieu (jue 
dans les plus petites particules des corps qui 
sens. , La lumière du soleil 
par une agitation extrême- 
lieu dans toutes ses parti- 


eenappent a nos 
est donc produite 
menit vive, qui a 


I 




D’ ALLE MAGNE. 89 

ctiles infiniment petites , dont chacune doit s’é- 
■ branlerplusieurs milliers de fois pendant cha- 
que seconde.C’est une agitation semblable qui 
produit aussi la lumière des étoiles fixes, et 
de tous les feux , tels que les chandelles , les 
bougies , les flambeaux* etc. qui nous éclai- 
rent et nous tiennent lieu du soleil pendant 
la nuit. En regardant la flamme d’une bou- 
gie-, V. A. reconnoîtra aisément qu’il y règne, 
dans les plus petites particules, une agitation > 
surprenante; et je ne crois pas que mon sys- 
tème trouve de ce côté aucune contradiction , 
pendant que celui de Newton exige une agi- 
tation énorme , capable de lancer les pluspeti- * 
tes particules avec une vitesse de 37Ôoo milles , * 
d’Allemagne par seconde. Voilà aonc l’expli- 
cation de la nature des corps lumineux par 
eux-mêmes : car il y a dès corps lumineux 
qui ne le sont pas immédiatement, tels que 
* la lune et les planètes , qui sont semblables 
à notre globe. Nous ne voyons la lune que 
quand et autant qu’elle est éclairée par le So- 
leil ; et c’est le cas de tous les corps terrestres , 
si l’oij excepte les feux qui luisent par eux- 
mêmes. Mais les autres corps qu’on nomme 
opaques , ne nous deviennent visibles que 
lorsqu’ils sont éclairés pâr quelque corps 
lumineux. Dans une nuit fort obscure, ou 
dans une chambre si bien fermée par- 
tout qu’il ne sauroit y entrer aucune 
lumière, on a beau fixer les yeiix vers les 
objets qui 6e trouvent dans les ténèbres , op ■ 
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n’apperçoit rien ; et dès qu’on y apporte 
une bougie ail umée, on voit d’abord non-seu- 
lement la bougie , mais les autres corps qui 
étoient invisibles auparavant. Voilà donc une 
différence très-essentielle entre les corps lu- 
mineux, et les corps opaques. -J’ai déjà em- 
ployé ce même nom à'opaque pour désigner 
les corps qui ne sont pas transparens ; mais ► 
la chose revient à-peu-près au même , et il 
faut s’accommoder à l’usage de parler , quoi- 
qu’il y ait quelque différence. Les corps lumi- 
neux sont visibles par leur propre lumière, et 
ils n’affectent jamais davantage notre organe 
que dans les plus épaisses ténèbres ; ceux que 
je nomme ici opaques, ne nous sont rendus vi- 
sibles que par le secours d’une lumière qui 
leur est étrangère. Nous ne les appercevons 
point tant qu’ils sont daps les ténèbres ; mais 
aussi-tôt qu’ils sont exposés à un corps lumi- 
neux , dont les rayons peuvent les frapper , 
nous les voyons, et ils disparoissent dès qu’on 
ôte cette lumière étrangère. Il n’est pas même 
besoin que les rayons d’un corps lumineux les 
frappent immédiatement ; un autre corps opa- 
que, lorsqu’il est bien éclairé , produit à-peu- 
près le même effet, mais d’une manière plus- 
fbible.La lune nous en fournit un bel exem- 
ple. Nous savons que ta lune est un corps 
opaque; mais quand, elle est éclairée parle, 
soleil , et que nous la voyons la nuit , elle 
répand une lumière foible sur tous les corps 
opaques, et nous rend visibles ceux que nous. 
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qe saurions appercevoir sans elle. Quand je 
me trouve de jour dans une chambre expo- 
sée au nord , où les rayons du soleil ne 
peuvent pas entrer, iTy fait pourtant clair,- . 
et j’y puis distinguer tout : quelle seroit la 
cause de cette clarté , si ce n’étoit que le 
ciel tout entier est éclairé par le Soleil ? Ce 
que nous nommons le bleu du ciel , de plus 
les murailles situées tisrà-vis de ma cham- 
bre , et les autres objets sont aussi éclairés, 
ou immédiatement par le soleil, ou média- 
tement par d’autres corps opaques exposés à 
l’action de ce foyer de lumière ; et c’est 
des premiers que ma chambre tire sa clarté 
qui sera d’autant plus grande , que les fenêtres 
sont hautes , larges, et bien disposées. Les 
vitres n’y nuisent presque point, puisque le 
verre , comme je l’ai déjà remarqué, est un 
corps transparent, qui accorde un libre pas- 
sage à la lumière. Quand je ferme bien les 
volets de mes fenêtres, de sorte que la lumière 
de dehors ne saurait plus entrer dans ma 
chambre, je suis dans les ténèbres ; et je ne 
saurais y voir, si je ne fais pas apporter une 
chandelle. Voilà donc une différence essen- 
tielle entre les corps lumineux et les corps 
opaques , et une ressemblance bien remar- 
quable, savoir, que les corps opaques éclairés, 
éclairent les 'autVes corps opaques, et pro- 
duisent à cet égard à-peu-près le même effet 
que les corps lumineux par eux-mêmes; L’ex- 
plication de ce phénomène a bien tourmenté 

l ' 
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les philosophes jusqu’à présent, mais je me 
flatte de l’avoir rendue à V. A. d’une manière 
claire et satisfaisante. 

Le 24 juin *760. 
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A. vaut que d’entreprendre l’explication 
du phénomène par lequel les corps opaques 
nous deviennent visibles lorsqu’ils sont éclai- 
rés , il faut remarquer en général , qtfe nous 
ne voyons rien que par les rayons qui entrent 
dans nos yeux. Quand nous voyons un objet 
quelconque , des rayons partant de chaque 
point de cet objet , ët entrant dans l’œil , y 
peignent , pour ainsi-dire , l’image de cet 
objet. Ceci ri’est pas une stmple conjecture , 
on peut le prouver par l’expérience. Qn prend 
un œil de bœuf, ou de quelque autre bête 
fraîchement tuée , et après avoir découvert 
le fond , on y trouve peints tous les objets 
qui sont; devant. Toutes les fois donc que 
nous voyons un objet , l’image en est 
peinte sur le fond de nos yeux ; et elle est l’ou- 
vrage des fayons qui viennent de l’objet 
à nous. J’aurai l’honneur de présenter 
dans la suite à Votre Altesse une explica- 
tion plus détaillée de la vision, et de la 
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manière dont les images des objets sont for- 
mées sur le fond de l’oeil ; cette remarque 
générale suffit pour le présent. Puisque 
nous ne voyons les corps opaques que 
quand ils sont éclairés , c’est une preuve qu’il 
part de tous les points de ces c^>rps , des 
rayons qui ne subsistent que tant qu’ils 
sont éclairés; dès qu’ils se trouvent dans les 
ténèbres , ces rayons s’évanouissent : ils ne 
sont donc pas propres aux corps opaques , 
leur origine doit se chercher dans la ma- 
nière dont les autres corps les éclairent. Et 
c’est la grande question, comment l’illumi- 
nation seule est capable de produire des 
rayons sur les corps opaques, ou de les mettre 
à-peu-près dans le même état où se trouvent 
les corps lumineux qui, par une agitation 
dans leurs moindres particules, produisent dés 
rayons. Le grand Newton, et les autres phi- 
losophes qui ont examiné cette matière , ad- 
mettent la réflexion pour cause de ce phéno- 
mène ; il est donc de la dernière importance 
que V. A. se forme une juste idée de ce qu’on 
nomme Yéflexion. On donne ce nom à fa ré- 
pulsion d’un coi*ps choqué par unautre, comme 
on le voit dans le jeu du billard. Quand on 
pousse la bille contre le rebord ou la bande 
du billard , elle en réjaillit , et ce changement 
se nomme réflexion. 11 est bon de distinguer . 
ici-*deux cas. Supposé que AB , (. Planche pre- 
mière, fig. 7) soit la bande d’un billard : le pre- 
mier cas est . lorsqu’on joue la bille D per; 
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{ >endiculairement contre la bande , en suivant 
a direction DC perpendiculaire à la bande 
AB , et par conséquent les angles de suite 
ACD et BCD sônt droits : dans ce cas , la bille 
sera repoussée ou réfléchie sur la même ligne 
DC. L’autre cas a lieu lorsque labilleestchassée 
obliquement vers la bande, comme si J’on 

J îoussoit la bille E suivant la ligne EC , qui 
asse avec la bande AC un angle aigu ACE , 
qu’on nomme l'angle d’incidence; alors la 
bille sera repoussée par la bande suivant la 
ligne CF, ensorte que cette ligne fasse de 
l’autre côté avec la bande BC un angle BCF , 
précisément égal à l’angle d’incidence ACE. 
On nomme cet angle BCF , sous lequel la 
bille est renvoyée, l’angle de réflexion; et on 
tire de-là cette règle générale , que , dans 
toutes les réflexions, l’angle d’incidence est 
égal à l’angle de réflexion. Cette loi s’observe 
toujours, lorsqu’un corps dans son mouve- 
ment rencontre des obstacles ; et un boulet 
de canon tiré contre une muraille assez forte 
pour qu’il ne puisse la percer, en est réfléchi 
conformément à cet?e règle: elle s’étend de 
même aux sons, qui sont souvent réfléchis ' 
par certains corps ; et V. A. n’ignore pas que 
cette réflexion des sons s’appelle écho. Aussi 
n’y a-t-il point de doute quelle n’ait lieu 
souvent dans les rayons de lumière. Les ob- 
jets que nous voyons dans les miroirs , nqus 
sont représentés par la réflexion des rayons ; 
et toutes les fois qu’une surface est bien polie , 
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tlle réfléchit les rayons de lumière qui 
y tombent. Il est donc très-certain qu’il y 
a une infinité de cas où les rayons qui tom- 
bent sur certains corps , en sont réfléchis; et 
les philosophes ont pris de-là occasion de 
soutenir que nous voyons les corps opa- 
ques par des rayons réfléchis. Je vois à 
présent les maisons vis à-vis mes fenêtres, 
qui sont éclairées par le soleil : donc, se- 
lon le sentiment de ces philosophes , les 
rayons du soleil qui tombent sur la surface 
de ces maisons , en sont réfléchis ; ils en- 
trent dans ma chambre , et me rendent ces 
maisons visibles. C’est de la même manière , 
suivant ces philosophes, que nous voyons 
la lune et les planètes, qui sont sans contre- 
dit des corps opaques. Les rayons du soleil 
qui tombent sur ces corps , et qui en éclai- 
rent la partie qui y est exposée , sont réflé- 
chis, et parviennent de-là jusqu’à nous , tout 
comme si ces corps étoient lumineux par 
eux-mêmes. Suivant ce sentiment, nous ne 
voy ns la lune et les planètes que par les 
rayons du soleil qu’elles réfléchissent , et 
• V. A. aura déjà bien entendu dire souvent 

3 ue la lumière de la lune est une réflexion 
e la lumière du soleil. C'est ainsi, dit-on, 
que les rayons du soleil sont réfléchis par le9 
premiers corps opaques qui y sont exposés, 
sur .d’autres corps de même nature , et qu’ils 
éprouvent une suite de réflexions semblables , 
jusqu’à ce qu’ils soient entièrement aflbiblis. 


Digitized by Googli 


ç6 * Lettres a une princesse 
Mais quelque probable que puisse paroître 
ce sentiment au premier coup -d’œil , il 
renferme tant d’absurdités , dès qu’on l’exa- 
mine de plus près , qu’il est absolument 
insoutenable , comme j’aurai l’honneur de 
le prouver à V. A. pour lui présenter en- 
suite la véritable explication de ce phé- 
nomène. 

Le 2 8 Juin 1760 . 


X X I V e . LETTRE. 

J E dis donc que lorsque nous voyons un corps 
opaque éclairé par le soleil , il est insoutena- 
ble d’affirmer qu’il réfléchit les rayons lumi- 
neux , et que ce soit par ces rayons réfléchis 
que nous le voyons. L’exemple d’un miroir 

3 ui réfléchit, sans contredit, les rayons, et 
ont on se sert pour prouver ce sentiment , 
prouve plutôt le contraire. Le miroir renvoie 
sans doute les rayons qui y tombent ; mais 
lorsque ces rayons réfléchis entrent dans nos 
yeux , que représentent-ils ? V. A. me dira 
d’abord , que ce n’est pas le miroir, mais les 
objets d’où ils sont partis originairement ; et 
la réflexion ne fait autre chose que de nous 
faire voir ces objets dans un autre lieu. Aussi 
ne voyons -nous pas ces objets dans la sur- 
face du miroir , mais plutôt au-dedans ; et 
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on peut bien dire , que le miroir même nous 
demeure invisible. Mais en regardant un corps 
opaque éclairé par le soleil , nous n’y voyons 

{ >as l’image de cet astre ; nous ne voyons qqe 
a surface du corps avec toutes les variations 
qui s’y trouvent; on doit donc reconnoître 
une différence très-essentielle entre les rayons 
qui sont réfléchis par un miroir , et ceux 
i>ar lesquels nous voyons les «corps opaques. 
Mais il est encore une autre différence aussi 
palpable dans le miroir ; car en changeant 
Le lieu des objets , ou notre propre situa- 
tion , l’apparition changera toujours , et les 
rayons réfléchis du miroir représenteront con- 
tinuellement à nos yeux d’autres images, qui 
répondent à la nature et à la position des ob- 
jets, et au lieu où nous sommes postés ; mais 
comme j’ai déjà dit , ces rayons réfléchis ne 
nous représentent jamais le miroir même. Or, 
qu’un corps soit éclairé par le soleil ou par 
d’autrescorpslumineuxou opaques, déjà éclai- 
rés , de quelque manière que ce corps change 
de place , ou que nous en changions nous-mê- 
mes par rapport à lui , l’apparition en est tou- 
jours la même ; nous voyons tou jours le même 
objet, et nous n’y remarquons aucun change- 
ment qui se rapporte aux diverses circonstan J 
ces susdites ; ce qui fournit une nouvelle preu- 
ve , que nous ne voyons point les corps opa- 
ques k cause des rayons réfléchis par leur*sur- 
face. Je prévois ici une objection tirée du col 
des pigeons et d.e certaines espèces d’étoffes , 
Tome I. G 
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qui nous offrent des objetsdiflérens , selon que 
notre point de vue change ; mais cela n’aflôi- 
blit en aucune manière ma conclusion k l’é- 
gard des corps Spaques ordinaires, qui ne sont 
pas assujettis à ce changement ; cette objec- 
tion ne prouve autre chose , sinon , que ces 
objets singuliers sont doués de certaines qua- 
lités, comme ; par exemple , que leurs moin- 
dres particules sont bien polies > et qu’il y ar-* 
rive une véritable réfléxion , outre la maniè- 
re ordinaire et commune? dont les corps nous 
?ont visibles. Or on comprend aisément , que 
cette réfléxion doit être bien distinguée de la 
* manière dont les corps opaques ordinaires sont 
éclairés. Enfin les rayons réfléchis par un mi- 
roir noùs représentent aussi toujours les cou- 
leurs des corps d’où ils proviennent originaire- 
ment, et le miroir, qui réfléchit, n’y change 
rien. Un corps opaque illuminé par quelqu’au- 
tre corps , de quelque manière qu’il soit éclai- 
ré , nous présente toujours les mêmes cou- 
leurs ; et on peut dire que chaque corps a sa 
propre couleur. Cette circonstance renverse 
absolument le sentiment de tous ceux qui 
prétendent , que nous voyons les corps opa- 
ques par le moyen des rayonsque.leur surface 
réfléchit. En joignant ensemble toutes les 
raisons que je viens d’expliquer à V. A. elle 
ne balancera pas à prononcer , que ce Senti- 
ment ne saurait être soutenu en aucune façon , 
en philosophie, ou plutôt en physique. Cepen-' 
dant je ne saurais me flatter que les philoso* 
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plies, trop attachés à leurs sentimens une fois 
reçus, se rendent? à ces raisons; mais les physi- 
ciens, qui sont plus étroitement liés avec les 
mathématiciens , ont moins de difficulté^ à 
changer* de sentiment sur des raisons aussi 
fortes. V. A. se rappellera encore ici , ce 
qu’a dit Cicéron sur ce sujet : que rien ne 
saurait être imaginé de si absurde, qui ne soit 
soutenu par quelque philosophe. En elfe , 
que lqu’étrange que puisse paraître àV. A. lesys- 
tcme que je viens de réfuter, il a été soutenu 
et défendu jusqu’ici avec beaucoup de chaleur. 
On ne saurait dire que les inconvéniens et les 
contradictions , que je viens de mettre sous 
les yeux de V. A. , fussent inconnues aux parti- 
sans de ce système. Le grand Newton lui-mê- 
me en a bien senti la force ; mais comme il 
s’est arrêté à l’idée la plus étrange sur la pro- 
pagation de la lumière , il né faut pas être sur- 
pris , qu’il ait pu passer sur ces grandes difficul- 
tés , et en général , la profondeur de l’esprit 
n’empêche pas de tomber dans des absurdités 
pour soutenir l’opinion qu’on a embrassée. 
Mais si ce système , que les corps opaques 
scfntvuspar des rayons réfléchis, est faux, di- 
sent ses partisans, quelle est donc le véri- 
table? Il leur semble même, qu’il est impos- 
sible d’imaginer une autre explication de ce 
phénomène , et d'ailleurs il est trop difficile 
et trop humiliant pour un philosophe d’avouer, 
son ignorance sur quelqu’article que ce soit. 
Il aime mieux soutenir les plus grandes ab- 
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surdités , sur-tout quand il possède le secret 
de les envelopper dans des «termes obscurs , 
que personne ne peut comprendre ; car alors 
le vulgaire admire davantage les savans par- 
ce qu’il s’imagine que ces obcurités sont fort 
lumineuses pour eux. Du moins il faut tou- 
jours être en défiance , quand ils se vantent de 
connoissances si sublimes, qu’ils ne sauroient 
rendre intelligibles. J’espère expliquer le phé- 
nomène en question de manière que V. A. n’y 
trouvera rien de difficile à comprendre. 

• Le i Juillet 1760. 


X X V e . L E T T R E. 

T ou s les phénomènes sur lés corps opa- 
ques , que j’ai développés dans ma lettre pré- 
cédente, prouvent invinciblement que \ lors- 
que nous voyons un corps opaque éclairé , ce 
n’est pas par des rayons Réfléchis par sa surfa- 
ce quenousle voyons; mais parce queses moin- 
dres particules se trouvent dans une agitation 
semblable à celle des moindres particules des 
corps lumineux ; avec cette différence cepen- 
dant, que l’agitation dans les corps opaques 
n’est pas à beaucoup près si forte que dans les 
corps lumineux par eux-mêmes, attendu qu’un 
corps opaque , quelqu’éclairé qu’il soit, ne fait 
jamais dans l’œil une impression aussi vive 
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que les corps lumineux. Puisque nous voyons 
les corps opaques mêmes , et point du tout 
les* images des corps lumineux qui les éclai- 
rent, comme cela devroit arriver, si nous les 
voyions par la réflexion de leur surface ; il faut 
qu^ les rayons que nous envoient les corps 
opaques, leur soient propres, de même que 
les rayons d’un corps lumineux n’a.ppartien- • 
nent qu’à lui. Tant qu’un corps opaque est' 
éclairé , les moindres particules de sa surface 
se trouvent donc dans une agitation propre à 
produire dans l’éther un mouvement de vibra- 
tion tel qu’il le faut pour former des rayons , et 
peindre dans nos yeux l’image du corps dont 
ils émanent. Il faut pour cet effet que , de cha- 

3 ue point de la surface , les rayons se répan-' 
ent en tous sens ; ce que l’expérience confirme * 
évidemment ; puisque , de quelque côté que' 
nous regardions un corps opaque , nous le 
voyons également dans tous ses points ; d’où 
il suit, que chaque point envoie des rayons* » 
en tous sens. Cette circonstance distingue es- 
sentiellement ce$ rayons de ceux qui sont ré- 
- fléchis , dont la direction est toujours déter- 
minée par celle des rayons incidens, desorte 
que si les rayons incidens viennent d’une seule 
région , comme du soleil, les rayons réfléchis 
ne suivent qu’une seule direction. Nous re- . 
connoissons donc que , dès qu’un corps opaque 
est éclairé , toutes les parncules qui se trou- 
vent dans sa surface , sont mises dans une cer- 
taine agitation , qui produit des rayons, com-‘ 
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me cela .arrive dans les corps lumineux par 
eux-mêmes. Cette agitation est aussi d’autant 
plus forte que la lumière qui éclaire est plus 
intense: ainsi le même corps, exposé au so- 
leil , est beaucoup plus vivement agité, que 
si dans une chambre il n’est éclairé que pat le 
jour,' ou si pendant la nuit il ne reçoit la lu- 
mière que d’une bougie, ou de la lune. Dans 
le premier cas son image est peinte beaucoup 
plus vivement sur le fond de l’œil que dans 
les autres, et sur-tout dans le dernier, puis- 

3 uc la lumère de la lune suffit à peine pour 
istinguer oiî li^e une écriture fort grosse : et 
lorsqu’on transporte le corps opaque dans une 
chambre obscure , ou dans les ténèbres , on 
n’en voit plus rien , ce qui est une marque 
certaine que l'agitation , dans ses parties , a 
tout-à-fait cessé , et qu’elles se trouvent en re^ 
"repos. Voilà donc en quoi consiste la nature 
des corps opaques ; c’est que leurs particules 
§ont d’elles-mêmes en repos , ou du moins 
destituées de l’agitation qu’il faut pour donner 
la lumière; mais ces mêmes particules ont une 
telle disposition que , lorsqu’elles sont éclai- 
rées, ou que des rayons de lumière viennent 
les frapper, elles sont d’abord mises dans un 
certain ébranlement ou mouvement de vi- 
bration propre à produire des rayons ; et plus 
la lumière qui éclaire ces corps est vive , plus 
aussi cette agitatiortest forte. Tant qu’un corps 
opaque est éclairé , il se trouve dans le mê- 
4jpe état que les corps lumineux ; ses particu- 
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les sont agitées de la même manière , et ca- 
pables d’exciter par elles- mêmes des rayons 
dans l’éther , avec la différence que , cette 
agitation entretenue dans les corps «lumineux 

f iar une force intrinsèque subsiste toujours d’el- 
e-mème; au lieu que dans les corps opaques , 
cette agitation n’est que momentanée et pro- 
duite par le mouvement de la lumière qui 
les éclaire. Cette explication satisfait à tous 
les phénomènes , et h 'est sujette à aucun des 
inconvéniens f!Jui nous ont fait abandonner 
l’autre, fondée sur la réfléxion. Quiconque vou- 
dra bien peser toutes ces raisons , n’en dis- 
conviendra pas; mais il reste encore une 
difficulté très-grande : c’est d’expliquer com- 
ment la simple illumination peut mettre les 
particules d’un corps opaque dans une 
agitation capable de produire des rayons ; 
. et comment cette agitation demeure à-peu- 
prés toujours la même , quelque différence 
qui se trouve dans l’illumination. J’avoue , 
que si l’on ne pouvoit pas répondre a cette 

S uestion , ce serait un grand défatit dans ma 
îéorie , quoiqu’elle n’en fût point , ren- 
versée; car il n’y a rien là de révoltant. Si j’i- 
gnorois , comment l’illumination produit une 
agitation dans les particules des corps opa- 
ques , cela ne prouverait qu’une imperfec- 
tion dans cette théorie, et si l’on ne peut pas 
démontrer une impossibilité absolue que l’il- 
lyminatjon produise cet effet, mon système 
pourra toujours subsister. Mais je suppléerai 

Giv 
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encore à ce défaut , et je ferai voir à V. A. très- 
clairement, comment l’illumination agite les 
plus petites particules des corps. 

é 

Le j Juillet \y6ex. 

■ ■ ■ ..... .. ... 

XXVI e . LETTRE. 

• * - 

J e me suis engagé h faire comprendre à V. 

A. comment l’illumination d’ffn corps opaque 
doit produire dans ses moindres particules une 
agitation propre a exciter des rayons de lu- 
mière, qui nous rendent ce même corps opa- 
que visible. Le parallèle entre le son et la 
lumière , qui' ne diffèrent que du plus au 
moins., la lumière étant la même chose à l’é- 
gard de l’éther que le son à l’égard de l’air, 
ce parallèle, dis- je, me mettra en état de» 
remplir mon engagement. Les corps lumi- 
neux doivent être comparés à des instrumens 
de musique , mis actuellement en vibration. 

11 est indillérent que ce soit l’efïètd’une force 
intrinsèque ou étrangère ; il me suffit , qu’ils 
résonnent. Les corps opaques , tant qu’ils 
ne sont pas éclairés, doivent être comparés 
à des instrumens de musique hors d’action , 
ou bien k des cordes tendues qui , sans être 
touchées , ne rendent aucun son. Notre ques- * 
tion étant donc transportée de la lumière au 
son , se réduit à demander si une corde tendue 
et en repos, se trouvant dans la sphère d’ac- 


’ ^2 


Digitized by Google 



D’ALLEMAGNE. Io5 

tivité diytti des instrumens mis envibration, 
peut dc&flbertaines circonstances recevoir 
quelque ^itation , ,et sonner sans être tou- 
chée? C’est ce que l’expérience nous confirme 
tous les jours. Si V. A. veut bien prendre la pei- 
ne d’examiner pendant un concert une corde 
tendue, elle remarquera que cette corde trem- 
blera quelquefois. sans qu’on y ait touché , et 
donnera le même son que si elle eût été mise 
en vibration immédiatement. Cette expérien- 
ce réussit mieux encore , si les instrument 
rendent le même son que la corde. Que V. 
A. considère attentivement les cordes d’un 
clavecin où l’on ne joue pas, pendant qu’un 
violon c^n.ne le son a , par exemple , elle çe- 
' marquera que , sur ce clavecin , la corde de 
ce même son commencera à trembler assez 
sensiblement, même à sonner, sans avoir été 
touchée ; quelques autres cordes seront aussi 
agitées , et particulièrement celles qui sont 
à l’octave, à la quinte, et même à la tierce, 
pourvu que l’instrument soit parfaitement ac- 
cordé. Ce phénomène est très-connu des mu- 
siciens , et Mr. Rameau , un des plus grands 
conpositeurs François , établit là-dessus ses 
principes de l’harmonie. Il prétend que les oc- 
taves , les quintes et les tierces , doivent être 
regardées comme des consonnances , parce- 
qu’une corde est agitée par le seul son d’une 
autre corde , qui se trouve à l’unisson , à l’octa- 
ve, à la quinte , ou à la tierce de la premiè- 
re. Mais il faut convenir que les principes de 
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l’harmonie sont si bien établispar ^simplicité 
tles rapports que les sons ont riwHhux qu’ils 
n’ont pas besoin d’une nouvelle cwm: mation. 
Eneffet le phénomène observé par M. Rameau 
est une conséquence fort naturelle des principes 
de l’harmonie. Pour rendre cela plus sensible, 
considérons deux cordes montées à l’unisson ; 

1 en frappant l’une, l’autre commencera d’elle- 
même àtrembleret rendra un son. La raison en 
est assez claire ; car comme une corde com- 
munique à Pair en tremblant , un mouvement 
de vibration semblable au sien , l’air agité 
par ce mouvement de vibration , doit réci- 
proquement faire trembler la corde , pourvu 
que, par sa tension, elle soit susceptible de 
ce mouvement. L’air, étant mis en vibration,: 
frappç tant soit peu la corde à chaque coup, 
et la réitération des coups imprime bientôt 
à la corde un mouvement sensible ; puisque 
les vibrations auxquelles elle est disposée par 
sa tension , s’accordent avec celles de Pair. 
Si le nombre des vibrations dans Pair est la 
moitié ou le tiers , ou tel que le rapport soit 
assez simple , la corde ne reçoit pas une nou- 
velle impulsion à chaque vibration, comme 
dans le cas précédent , mais seulement à 
« la seconde , ou troisième ou quatrième , ce 
qui continuera d’augmenter son tremblement, 
mais moins que dans le premier cas. Mais si 
les vibrations de l’air n’ont aucun rapport sim- 
ple avec celui qui convient. à la corde, l’agi- 
' tation de ce fluide ne produit aucun effet sur 
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elle , les vibrations de la corde , s’il y en a , ne 
se rencontrant pas avec celles de ce fluide ; 
les impulsions suivantes de l’air détruisent , 
pôur la plupart , l’effet que les premières peu- 
vent avoir produit ; c’est cê que l’expérience 
confirme parfaitement. Ainsi lorsqu’une cor- 
de est ébranlée par un son , il faut pour qu’on 
le remarque sensiblement que ce son soit pré- 
cisément le même que celui de la corde.^- 
D’autres sons , qui ont une consonance avec 
celui de la corde , produiront bien un effet 
semblable, mais moins sensible, et les disso- 
nances n’en produisent rfucun. Ce phénomène 
a lieu j non seulement pour les cordes, mais 
pour tous les corps sonores. Une cloche résom 
nera par le seul bruit d’une autre cloche , 
qui sera ^ec elle à l’unisson, à l’octave, à 
la quinte , ou à la tierce. L’exemple d’un 
homme qui cassoit les verres en criant, con- 
firme encore ce que j’avance. Quand on lui • 
présentoit un verre , il cherchoit en le frap- 
pant quel son il rendoit , il crioit ensuite à 
l’unisson , et le verre ne tardoit pas à être mis 
en vibration ; il donnoit alors à sa voix le 
plus de force qu’il pouvoit, en conservant tou- 
jours l’unisson ; l’ébranlement du verre , de- - 
venoit si considérable qu’il se brisoit bientôt. 

Il est donc confirmé par l’expérience , qu’une 
corde et tout autre corps sonore est mis en 
vibration par un son consonnant; le même 
phénomène doit donc avoir lieu pour les corps 
opaques-, dont les moindres part icules pourront 
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être ébranlées par la seule illumination ; c’est 
la question que je m’étois proposé de résoudre : 
j’en donnerai l’explication plus détaillée daçis 
ma première lettre. 

Le 8 Juillet '1760. 

, - . 

X X V I r. LETTRE. 

• À. près ce que je viens d’exposer , Votre Al- 
tesse ne sera plus surprise qu’un corps opaque 
puisse recevoir , par la seule illumination , 
ne agitation dans ses particules , semblable 
à celle des particules des corps lumineux, 
et qui leur donne ' la propriété de pro- 
duire des rayons qui les rendent visibles ; ain- 
si ce grand obstacle , qui paroissoit s’opposer 
«à mon explication de la visibilité des corps 
opaques , est heureusement levé , tandis que 
l’autre explication , fondée sur la réflexion 
des rayons , rencontre d’autant plus de diffi- 
cultés qu’on veut en faire une application 
plus directe aux phénomènes connus. C’est 
donc une vérité bien constatée , que les par- 
ticules des surfaces de tous les corps que nous 
voyons , éprouvent une agitation semblable à 
celle d’une corde mise en vibration , mais leurs 
mouvemens sont beaucoup plus rapides ; soit 
que cette agitation soit l’effet d’une force in- 
trinsèque , comme dans les corps lumineux 
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par eux-mêmes, soit quelle soit produite par 
des rayons de 1 umière qui tombent sur les corps , 
c. à d. par l’illumination , comme il arrive 
dans les corps opaques. Il est donc faux que 
la lune , étant un corps opaque , réfléchisse les 
rayons du soleil , et que ce soit a l’aide de 
cette lumière réfléchie que nous la voyons, 
comme on le croit communément ; maisles 
rayons du soleil , qui tombent sur la surface 
de la lune , excitent dans ses particules un 
ébranlement d’où résultent les rayons de la 
lune, qui entrant dans nos yeux y peignent son 
image; il en est de même des autres planètes 
et de tous les corps opaques. Cette agitation 4 
des corps opaques , lorsqu’ils sont éclairés , 
ne dure pas plus long-temps que l’illumina- 
tion qui en est la cause ; et sitôt qu’un corps 
opaque n’est plus éclairé nous ne le*voyons 
plus. Mais ne pourroit-i! pas arriver que cet- 
te agitation , une fois imprimée aux particules 
d’un corps .opaque , se conservât encore pen- 
dant quelque temps ^ comme nous voyons 
qu’une corde une fois pincée , continue S04- 
vent à trembler quoiqu’on n’agisse plussurelle? 
Je ne le saurais nier, et je crois même que nous 
on avons un exemple dans ces substances , que 
Mr. Margrafl’ a présentées à V. A. , et qui 
une fois éclairées , conservent encore quel- 
que tems leur lumière quand on les transpor- 
te dans une chambre obscure. Cependant 
c'est un cas extraordinaire , l’ébranlement 
des moindres particules s’évanouissant dans 
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tous les autres corps avec l’illuminationqui .l’a 
causé. Mais cette explication ; qui jusqu’ici 
se soutient parfaitement, me conduit à des 
recherches plus importantes encore. Il n’est 
pas douteux qu’il se trouve une différence in- 
finie entre les particules des corps opaques ^ 
selon la variété des corps mêmes : quelques- 
uns seront plus susceptibles de vibrations , et 
d’autres le seront moins, d’autres enfin ne le 
seront pas do-tout. Cette différence ne se ren- 
contre que trop évidemment dans les corps. 
Tel , dont les particules reçoivent facilement 
, l’imprq^sion des rayons qui le frappenc , nous 
paroit brillant; tel autre au contraire, où les 
rayons ne causent presque point d’agitation , 
ne doit pas nous paraître lumineux. Parmi plu- 
sieurs qprps également éclairés , .V. A. remar- 
quera toujours une grande différence , les uns 
étant plus brillans que les autres. Mais il doit 
y avoir une autre différence encore , bien re- 
marquable parmi les particules des corps opa- 
ques, à l’égard du nombre des vibrations que 
chacune d’elles, étant agitée , fera dans un cer- 
tain tems. J’ai déjà remarqué que ce nombre 
doit toujours être fort grand , et que la sub- 
tilité de l’éther en demande plusieurs milliefci 
dans une seconde. Mais il peut y avoir une 
différence frappante , si quelques particules 
font, par exemple , ioooo vibrations dans 
line seconde , et d’autres 11000, 12000, 
i 3 ooo , selon la petitesse , la tension et l’élas- 
ticité de chacune , comme il arrive dans les 






cordes sonores , où le nombre des vibra- 
tions rendues dans une seconde peut varier à 
l’infini ; et c’est cfe laque j’ar déduit la diffé- 
rence des sons graves et aigus. Comme cette 
différence est essentielle dans les sons , et que 
l’ouïe en est affectée d’une manière si parti- 
culière , que c’est sur elle qu’est fondée toute 
la théorie de la musique, on ne sauroit dou- 
ter qu’uite différence pareille dans la fré- 
quence des vibrations des rayons de lumière, 
ne produise un effet tout particulier dans la 
vision. Si , par exemple , une particule fait 
ioooo vibrations dans une seconde , et pro- 
duit des rayons de la même espèce, les rayons 
qui entrent dans l’œil , y frapperont, les nerfs 
qui s’y trouvent , i oooo fois dans une seconde ; 
et cet effet , ainsi que la sensation , doivent 
être tout-à-lait différens de ceux que produi- 
roit une autre particule , qui ferait plus ou 
moins de vibrations dans une seconde.il y au ra 
dans la vision une différence semblable à celle 
que sent l’ouïe en écoutant des sons graves ou 
aigus. Votre Altesse désirera sans doute de 
savoir à quoi se réduit cette différence dans la 
visipn , et quelles sensations diverses répon- 
dent au nombre plus ou moins grand de 
vibrations produit dans chaque corps pen- 
dant une seconde? J’ai l’honneur de [dire à 
V. A. que c’est la diversité des couleurs 

a ui est causée par cette # différence ; et que les 
ifféçentes couleurs sont à l’organedela vision. 
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ce que les sons graves ou aigus sont à l’organe 
de l’ouïe. Nous avonsdonc résolu, sans le cher- 
cher, cette importante question sur la nature 
des couleurs , qui a de tout temps occupé 
les plus grands philosophes. Quelques-uns ont 
dit que c ’étoit une modification de la lumière 
qui nous est absolument inconnue: Descartes 
prétend que les couleurs ne sont qu’un certain 
mélange de la lumière et de l’ombre :*Newton 
en cherche la raison dans les rayons du soleil, 

3 ui selon lui sont des émanations réelles, et 
croit que leur matière pourrait être plus ou 
moins subtile ; delà il établit des rayons de 
toutes couleurs, tels que le rouge, le jaune, 
le vert , le bleu, le violet, etc. Mais ce sys- 
tème tombant de lui-même , tout ce qu’on a 
dit sur les couleurs ne nous apprend rien ; et 
V. A. doit comprendre très- clairement , que 
la nature de chaque couleur consiste dans le 
nombre de vibrations , que font dans un 
certain temps les particules qui nous la pré- 
sentent 

Le 12 Juillet 1760. 
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Lïgnorance où ion étoit sur la. véritable 
nature des couleurs a élevé de tout tems de 
grandes disputes parmi les philosophes ; cha r 

. cun 
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cun s’est efforcé de briller par quelque senti- 
ment particulier sur ce sujet. Le système, où 
l’on fait résider les couleurs dans les corps mê- 
mes , leur parut trop commun, et peu digne 
d’un philosophe, qui doit toujours s’élever au- 
dessus du vulgaire. Puisque le paysan s’imagine 
que tel corps est rou 0 e , l’autre bleu , et un autre 
vert , le philosophe ne sauroit se dinstinguer 
mieux qu’en soutenant le contraire ; il dit donc 
que les couleurs n’ont rien de réel , qu’il 
n’y a rien dans les corps qui s’y rapporte. 
Les Newtoniens mettent h s couleurs uni- 
quement dans les rayons , qu’ils distinguent 
en rouges , jaunes , verts , bleus et vio- 
lets ; et ils disent, qu’un corps nous paroît de 
telle ou telle couleur , lorsqu’il réfléchit des 
rayons de cette espèce. D’autres, auxquels ce 
sentiment paroît trop grossier , prétendent 
que les couleurs n’existent que dans nous-mê- 
mes. C’est un excellent moyen de cacher son 

4 'gnorance ; autrement le peuple pourrait croi- 
e , que le savant ne connoit pas mieux la 
nature des couleurs que lui. Mais V. A. rè- 
connoîtra aisément, que ces subtilités appa- 
rentes ne sont que des chicanes. Chaque cou- 
leur simple (pour la distinguer des couleurs 
composées), dépend d’un certain nombre de 
vibrations , qui s’achèvent dans un certain 
tems ; desorte que ce nombre de vibrations 
rendues dans une seconde , détermine la cou- 
leur rouge , un autre la couleur jaune , un 
autre la verte , un autre la bleue , et un autre 
Tome I * H 
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la violette, qui sont les couleurs simples , que 
1 arc-en-ciel nous représente. Si clone les parti- 
cules de la surface de quelques corps sont dispo- 
sées de manière, qu’étant agitées elles rendent, 
dans une second^, autant de vibrations qu’il 
en faut pour produire, par exemple, lacoufeur 
rouge, je nomme ce corps rouge, comme les 
paysans, et je ne vois aucune raison de m’é- 
carter de la manière de parler reçue. Et les 
r4yons qui (ont ce nombre de vibrations dans 
une seconde , pourront être nommés rayons 
rouges avec le même droit; et enfin quand le 
nerf optique est affecté par ces mêmes rayons, 
et qu’il en reçoit un nombre d’impulsions sensi- 
blement égal dans une seconde , nous éprou- 
vons la sensation de la couleur rouge. Ici tout 
est clair , et jt* ne voisaucune nécessité d’intro- 
duire des phrases obscureset mystérieuses , qui 
audond n’aboutissent h rien. Le parallèle entre 
le son et la lumière est si parfait , qu'il se sou- 
tient même dans les moindres circonstances. 
Quand j’alléguai le phénomène d’une corde ten- • 
due , quipeut être mise en vibralionpar là seule 
résonnance de quelques sons , Y. A. se souvien- 
dra , que celui qui donne l’unisson de la corde 
dont il s’agit, est le plus propre à l’ébranler, 
et que d’autres sons n’v produisent d’effet , 
qu’autant qu’ils font avec elle une belle con- 
sonnance'. Il en est exactement de même de 
la lumière et des couleurs; puisque les diffé- 
rentes couleurs répondent aux différons sons 
de la musique. Pour faire yoir ce phénomène. 
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qui confirme parfaitement mon assertion , on 
prépare une>cnambre obscure ; on fait un pe- 
tit trou dans un des volets , devant lequel on 
place à quelque, distance , un corps d’une cer- 
taine couleur , tel qu’un morceau de drap rou- 
ge , en sorte que , lorsqu’il est bien éclairé , ses 
rayons entrent parie trou dans la chambre 
obscure. Ce seront donc des rayons rouges , ' 
qui entreront dans la chambre-, l’entrée de tou- 
te autre lumri ère étant défendue; et lorsqu’on 
tient dans la chambre , vis-à-vis du trou , un 
morceau de dpm de la même couleur , il sera 
parfaitement éclairé, et sa couleur rouge pa-- 
roitra fort brillante; mais si on y substitue un 
morceau de drap vert ,• il demeurera obscur, 
et on ne yerra presque rien de sa 'couleur. Si 
l’on met hors de la chambre , devant le trou , 
un morceau de drap vert , celui de la cham- 
hre sera parfaitement éclairé par les rayons 
du premier , et sa couleu verter paraîtra très- 
vive. 11 en est de même de toutes les autres 
couleurs ; et je crois qu’on m? saurait exiger 
line preqve plus éclatante de mon système. 
Nous apprenons par là , que pour éclairer un 
corps d’une certaine couleur, il faut que les 
rayons qui tombent sur lui , aient la même 
couleur, ceux d’une coulqur différente n’étant 
pas capables d’agiter les particules de ce corps. 
Cela se vérifie^encore-par une expérience fort’ 
connue. Lorsqu’on, allume de l’esprit de vin 
clans une chambre , V. A. sait que la flamme 
de l’esprit de vin est bleue , qu’elle ne produit 

Hij 
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que des rayons bleus , et quetoutes les person- 
nes qui se trouvent dans cette chambre parois- 
sent fort pâles , et leurs visages comme ceux 
des mourans , quelque fardés qu’ils puissent 
être. La raison en est évidente , les rayons 
bleus n’étant pas capables d’exciter ou d’ébran- 
ler la couleur rouge du visage , ce n’est qu’une 
couleur bleuâtre et fort foible qu’on y voit ; 
mais que quelqu’un ait un habit bleu f l’habit 
paroîtra*très brillant. Or les rayons du soleil , 
ceux d’une bougie ou d’une chandelle ordi- 
naire , éclairent tous les corps àpeu-près égale- 
ment ; d’où l’on conclut que les rayons du so- 
leil renferment toutes les couleurs à la fois , 
quoiqu’il paroisse jaunâtre. En effet , lorsqu’on 
laisse entrer dans une chambre obscure des 
rayons de toutes les couleurs simples , des rou- 
ges , jaunes , verts , bleus et violets , en égale 
quantité à-peu-près, et qu’on les rassemble, 
ils représentent une couleur’ blanchâtre. On 
fait la môme expérience avec plusieurs pou- 
dres colorées ainsi , et en les mêlant bien en- 
semble , il en résulte une couleur blanchâtre. 
On conclut delà que la couleur blanche n’est 
rien 'moins que simple, mais qu’elle est plu- 
tôt un mélange de toutes les couleurs sim- 
ples ; aussi voyons-nous que le blanc est pro- 
pre à recevoir toutes les couleurs. Quant au 
noir', ce n’en est pas proprement une. 
Tout corps est noir quand ses particules sont 
telles qu’elles ne sauroient recevoir aucun 
mouvement de vibration , ou qu’il ne produit 
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pas des rayons. Ainsi le défaut de rayons fait' 
naître la sensation de cette couleur ; et plus il 
Se trouve de ces particules qui ne sont suscepti- 
bles d’aucun mouvement de vibration sur la 
surface d’un corps, plus, il paroît obscur çt 
noirâtre. 

Le ij Juillet 1760. 
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J’ai déjà remarqué , qu’il y a des corps , com- 
me le verre, l’eau, et sur-tout l’air, qui trans- 
mettent les rayons de lumière et qu’â cause 
• de cette propriété, on nomme pellucides ou 
diaphanes. C’est cependant l’éther, qui est le 
milieu dans lequel se forment les rayons de 
lumière auquel appartient le plus intime- 
ment cette propriété ; et les autres matières 
transparentes n’en sont douées qu’à cause de 
l’éthèr qu’elles contiennent, et avec lequel elles 
sont tellement entremêlées , que les agita- 
tions, qui y sont excitées par la lumière , peu- 
vent se communiquer plus loin sans être ar- 
rêtées, Mais cette transmission ne se fait ja- 
mais si librement que dans, l’éther pur, et il 
s’en perd toujours quelque chose ; et d’autant 
plus que le. corps transparent est plus épais. 
L’épaisseur peut même devenir si considéra- 
ble , que toute la lumière s’y perde ; alors le 
corps n’est plus transparent. Ainsi , quoique 

H iij 
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le verre soit un corps transparent , un grand 
morceau de verre de quelques pieds d'épais- 
Seur ne l’est plus. De même , quelque pure 
que soit l’eau d’une rivière , onnesauroit voir 
lè fond dans l’endroit où elle est très-profon- 
de , quoiqu’on le voie très- bien où elle l’est 
peu. La transparence n’est donc qu’une pro- 
priété des corps , relative à leur épaisseur ; et 
quand on attribue celte propriété au verre , 
à l’eau, etc. il faut toujours l’entendre avec 
cette restriction , que ces corps ne sont pas 
trop épais ; et pour chaque espèce il est une 
Certaine mesure d’épaisseur, hors de laquelle 
le corps n’est plus transparent. 11 n’y a point de 
corps opaque, au’ contraire, qui ne devienne 
lui-même transparent si on le réduit à une la- 
me extrêmement mince. Ainsi quoique l’or né 
soit pas transparent, lés feuilles d’or sont pour- 
tant transparentes ; étren regardant les pl lis 1 peti- 
tes particules de tous les corps. avec un micros- 
cope, on les trouve transparentes. On pourroit 
donc dire , que tous les corps sont transparens , 
lorsqu’on les fait assez minces, et qù’aucun 
corps n’est transparent, lorsqu’il est trop épais. 
Selon la manière ordinaire de parler, on nom- 
me transparens', les Corps qui conservent cette 
qualité jusqu’à un certain degré d’épaisseur, 
quoiqu’ils la perdent lorsqu’ils excèdent ce ter- 
me. Mais pour ce cjui regarde l*éther ,'il est 
par sa nature parfaitement transparent et son 
étendue né diminue rien du tout à' cette 
propriété'. La distance prodigieuse des étoi- 
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les fixes , n’empéche pas que leurs rayons 
11e soient transmis jusqu’à nous ; mais quoi- 
que notre air paroisse d’une transparence 
parfaite, s’il s’étendoit jusqu’à la lune, il la 
perdroit entièrement , sans qu’aucun rayon 
du soleil et des autres] corps célestes pût 
pénètrer-jusqu’à nous. Nous serions alors dans 
le cas des ténèbres égyptiennes. La raison en 
est évidente , et nous remarquons la même 
chose dans le son , dont la ressemblance avecla 
lumière se confirme à tous égards. L’air est le 
milieu le plus propre à la propagation du son; 
mais les agitations excitées dans l’air sont ca- 

f >ables d’ébranler aussi les particules de tous 
es corps , et celles : ci mettant en mouvement 
les particules intérieures , transmettent enfin 
les vibrations à travers tous les corps , à moins 
qu’ils ne soient trop épais. Il y a donc des corps 
qui sont, relativement au son , ce.que sont les 
corps transparens relativement à la lumière ; 
et tous les corps ont cette propriété par rapport 
au son , pourvu qu’ils ne soient pas trop épais. 

. V. A. étant dans sa chambre , enSend presque 
tout ce qui se passe dans l’antichambre , quoi- 
que les portes soient bien fermées , parceque 
l’agitation de l’air'dans l’antiehambre se com- 
munique aux murailles , et pénètre par elles 
dans la chambre même , Cependant avec quel- 
que perte. Si l’on abattoit les murailles Y. A. 
entendrait sans doute plus distinctement. Or 
plus les murailles sont épaisses , plus le son 
perd de -sa force en les traversant , et les mu- 

II iv 
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railles peuvent être si' épaisses, qu’on n’en* 
tende rien de ce qui se passe dehors , à moins 
que ce ne soit un bruit terrible, comme un 
coupdecanon.Cela me conduit aune nouvelle 
Remarque; que des sons très-iorts peuvent bien 
s’entendre au travers des murai lies qui sont im- 
pénetrablesà des sons pl us foi blés ; et par consé- 

3 uent, pour juger si une muraille est capable 
e transmettre les sons , il ne suffît pas d'avoir 
égard à l’épaisseur de la muraille , il faut aussi 
tenir compte de la force du son. Si le son est 
très-foible , une muraille fort mince est capa- 
ble de l’arrêter, quoiqu’elle pût transmettre un 
son plus fort. Il en est de même des corps qui 
ne sont perméables qu’à une lumière très forte. 
On ne voit plus des objets peu brillans à tra- 
vers un verre qu’on a noirci avec de la fumée ’, 
mais les rayons du soleil le pénètrent toujours 
et il transmet très bien l’image de cet astre. 
C’est le moyen , dont se se.rvent les astronomes 
pour l’observer; iléblouiroitlesyeuxsanscette 
précaution. Et quand on se trouve dans une 
chambre qbscure , dont le volet est tfroué du 

côté du soleil , on a beau couvrir «.e trou avec 

< 

la main, la lumière du soleil la pénètre. Ce- 

f iendant on apperçoit que* la lumière du so- 
eil perd beaucoup de son éclat, en passant 
par un tel corps qui , relativement à d’autres 
objets, n’est pas même transparent. Mais une 
lumière très-forte peut perdre beaucoup de son 
éclat avant qu’elle soit entièrement éteinte , 
pendant qu’une lumière plus foible se perd 
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d’abord ; un morceau de verre fort épais ne 
sera donc point transparent à l’égard des ob- 
jets peu brillans , mais on pourra voir le soleil 
au travers. Ces remarques sur les corps trans- 
parens me conduisent à la théorie de la réfrac- 
tion , dont V. A. a déjà entendu parler bien 
souvent , et que je tâcherai de mettre dans 
tout son jour. 

• 4 
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T ant que la lumière se meut dans le même 
milieu , soit l’éther , l’air , ou quelqu’autre 
corps transparent , la propagation se fait par 
deslignes droites, qu’on nomme rayons, puis- 
qu’ils partent du point lumineux en tout sens, 
comme les rayons d’un cercle ou d’un globe 
partent du centre. Dans le système de l’éma- 
nation , les particules lancées par les corps lu- 
mineux se meuvent en lignes droites ; il en est 
de même dans celui que j’ai eu l’honneur de 
proposer à V. A. , où les agitations se com- 
muniquent par des lignes droites, comme le 
son d’une cloche nous est transmis par une li- 
gne droite , par laquelle nous jugeons aussi de 
quel côté vient le son ; les rayons dans l’un et 
l’autre système , nous sont donc représentés 
par des lignes droites, tant qu’ils passent paj* 
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le même milieu transparent ; mais ils peuvent 
souffrir quelque inflexion , quand il spassent de 
celui-ci dans un autre , et cette inflexion est 
ce qu’on nomme la réfraction des rayons de 
la lumière, xlont la connoissance est très im- 
portante pour rendre raison d’une infinité de 

f ihénomènes. Je vais donc, expliquer à V. A. 
es lois conformément auxquelles la réfiat- 
tion se fait. 

C’est une loi constante que, lorsqu’un rayon 
comm eECÇPlanche 6.) tombe perpendi- 

culairement sur la surface AB d’un autre mi- 
lieu , il continue sa route suivant la même li- 
gne droite prolongée comme CF\ il ne souf- 
frira pour lors aucune inflexion ou réfraction. 

Si donc EC est un rayon du soleil qui tombe 
perpendiculairement sur la surface AB de l’eau . 
ou du* verre , il y entrera selon la même direc- 
tion et continuera sa route suivant la ligne CF, 

-qui est aussi perpendiculaire à la surface AB , \ 
de sorte que EF soit une même ligne droite. . 

C’est le seul cas où il n’y a point de réfrac- 
tion : mais toutes les fois que le rayonne tom- 
be pas perpendiculairement sur la surface d’un 
autre corps transparent , il n’y continue pas sa 
route suivant la même ligne droite ; il s’en 
écartera plus ou moins et souffrira une ré- 
fraction. 

Soit PC {Planche Ifig.g.') un rayon qui tom- 
be obliquement sur la surface AB d’un autre 
milieu transparent : en entrant dans ce milieu, 
il ne continuera pas sa route suivant la ligne 

• r .. • ; • . • 

» • » * 1 ' 
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“droite CQ , qui est le prolongement de la ligne 
PC ; mais il s’en écartera , suivant la li- 
gne CR , ou CS. Il souffrira donc en C 
une inflexion qu’on nomme réfraction , qui dé- 

f »end en partie de la diversité des deux mi- 
icux , et en partie de l’obliquité , sous laquelle 
le rayon PC arrive. Pour expliquer les lois de 
cette inflexion , il faut connoître quelques ter- 
mes dont se servent ceux qui traitent ces ob- 
jets. i°. La surface A B , qui sépare» les deux 
milieux, celui d’où le rayon vient, et celui 
où il entre, est nommée furface réfringente. 
2 °. Le rayon PC , qui y tombe , s’appelle 
rayon incident', et 3°. le rayon CR ou CS, qui 
tient dans l’autre milieu une route ‘différente 
de CQ , se nomme rayon rompu. Et, ayant 
tiré sur la surface AB la ligne perpendiculaire. 
ECF , on nomme 4 0 . angle d'incidence , l’an- 
gle PCE , que fait le rayon incident PC avec 
la ligne perdendiculaire EC ; et 5°. angle de 
réfraction l’angle RCF ou SCF que fait le 
rayon rompu CR ou (Travée la perpendiculaire 
CF. Donc , à cause de l’inflexion que souffre 
le rayon de lumière l’angle de réfraction n’est 
pas égal à l’angle d’incidence PCE : car pro- 
longeant la ligne PC en Q, les angles PCE 
et FCQ sont opposés au sommet et par consé- 
quent égaux entr’eux , comme V. A. s’en sou- 
viendifi encore parfaitement. C’est donc l’an- 
gle QCF qui est égal à l’angle d’incidence PCE; 
ainsi l’angle de réfraction RCF ou AC’i'’ est plus 
petit ou plus grand. Il n’y a donc que deux cas 
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qui peuvent avoir lieu, l’un , où le rayon rom- 
pu étant CR , l’angle de réfraction RCF est 
pluspetitquel'angled’incidence PCE ; et l’au- 
tre, où le rayon rompu étant CS, l’angle de ré- 
fraction SCF est plus grand que l'angle d’inci- 
dence PCE. Dans le premier cas, on dit que 
le rayon CR s’approche dç la perpendiculaire 
CF ; et dans l’autre , que le rayon rompu CS 
s’écarte ou s’éloigne de la perpendiculaire. Il 
faut donc examiner dans quel cas l’un ou l’au- 
tre de ces changemens a lieu , et on verra que 
ce phénomène dépend de la différence de den- 
sité des deux milieux , ou de ce que les rayons 
passent plus ou moins difficilement au travers 
de chacun d’eux. Pour le prouver , if faut remar- 
quer que lether est le milieu le plus rare et ce- 
lui par lequel les rayons passent sans aucune 
difhculté.Énsuitelesautresmilieuxtransparèns 
les plus communs tiennent cet ordre : l’air , l’eau 
et le verre ; ensorte que le verre est un milieu 

f dus dense que l’eau, l’eau que l’air, et l’air que 
’éther. Cela posé, on n’a qu a observer ces deux 
règles générales : i°. Quand les rayons passent 
d’un milieu moins dense dans un autre qui l’est 
plus , le rayon rompu s’approche davantage 
de la perpendiculaire ; c’est le cas où le rayon 
incident étant PC , le rayon rompu est CR. 
2°. Lorsque les rayons passent d’un milieu plus 
dense dans un autre moins dense , le*rayon 
rompu s’éloigne de la perpendiculaire c’est 
le cas où le rayon incident étant PC , le rayon 
rompu est CS. Or cette inflexion est d’autant 
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pîus'grande , que les deux milieux sont diffe- 
rens par rapport àleur densité. Ainsi les rayons, 
en passant de l’air dans le verre , souffrent une 
plus grande réfraction > que lorsqu’ils passent 
de l’air dans l’eau ; cependant , dans l’un et 
l’autre cas , les rayons rompus s’approchent de 
la perpendiculaire. Pareillement , les rayons 
passant du verre dans l’air , souffrent une plus 
grande réfraction , que lorsqu’ils passent de 
l’eau dans l’air ; mais dans ces cas le rayon rom- 
pu s’écarte de la perpendiculaire. Enfin il faut 
aussi remarquer , que la différence entre l’an- 
gle d’incidence et l’angle de réfraction est d’au- 
tant plus grande , que l’angle d’incidence est 
plus grand, ou que, plus le rayon incident s’écar- 
te de la perpendiculaire, plus l’inflexion du ray- 
on , ou la réfraction , sera grande. Il règne 
entre ces angles lin rapport qu’on déter- 
mine par la géométrie ; mais il n’est pas né- 
cessaire d’entrer dans ce détail. Ce que je viens 
de dire suffit pour l’intelligence de ce que j’au- 
rai l’honneur d’exposer à V. A. 

Le 22 Juillet 1760. 
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♦ 

V otre altesse a vu, que quand un rayon 
de lumière passe obliquement d’un milieu 
transparent dans un autre , il souffre une in- 
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flexion qu’on nomme réfraction , et que la ré- 
fracti.on dépend de l’obliquité d'incidence, et 
de la densité, des milieux. A présent je dois 
faire remarquer à Votre Altesse que la diver- 
sité des couleurs cause aussi une petite variété 
dans laréfraction;ce qui provient sans doute de 
♦ ce que les rayons qui excitent en nous le senti- 

ment des différentes couleurs , font des nom- 
bres de vibrations inégaux dans lé même-tems , 
et qu’ilsdifférent entr’eux de la même manière 
que les sons plus ou moins aigus. Ainsi on ob- 
serve que les rayonsrouges souffrent la moindre 
inflexion ou réfraction ; après eux viennent les 
rayons orangés ; les jaunes , les verts , les bleus 
et les violets suivent ce même ordre ; de 
' sorte que les rayons violets souffrent la plus 

grande réfraction , bien entendu lorsque l’o- 
bliquité d’incidence et les milieux sont les mê- 
mes. De-là, on conclut que les rayons de diver- 
ses couleurs n’ont pas la même réfrangibilité , 
,• * les rouges sont les moins réfrangibles, et les 

violets le sont le plus! 

1 Donc si PC ( Planche I ,fig. 10 .) est un rayon 
qui passe , par exemple , de l’air dans le verre , 

. ' l’angle d’incidence étant PCE , le rayon rom- 
pu s’approchera de La perpendiculaire CF, et 
si le rayon étoit rouge , le rompu setoit C-rou- 
ge ; s’il étoit orange , le rompu seroit C-oran- 
ge , et ainsi des autres , comme on voit dans 
v . Ja figure. Tous ces rayons s’écartent de la li- 
gne CQ, qui esc le prolongement de PC, vers 
la perpendiculaire CF ; mais le rayon rouge 
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s’écarte le moins de CQ , ou souffre la moin- 
dre inflexion ; et le violet s’écarte le plus de 
CQ, et souffre la plus grande inflexion. Or si 
PC’ est un rayon du soleil, il produit à la fois 
tous les rayons colorés , indiqués dans la figu- 
re ; et si l’on y tient un papier blanc , on y 
voit en effet toutes ces couleurs, d’où l’on dit 
que chaque rayon du soleil renferme à la fois 
toutes les couleurs simples. La même chose 
arrive si PC est un rayon blanc, ou qu’il vien- 
ne d’un corps blanc. On en voit naître toutes 
les couleurs, par la réfraction, d’où l’on con- 
clut que la couleur blanche est un mélange de 
toutes les couleurs simples, comme j’ai déjà eu 
l’honneur de le dire à V. A. En effet on n’a 
qu a réunir tous ces rayons colorés dans un seul 
point, et on verra renaître la couleur blanche. ' 

C’est par-là que nous apprenons quelles sont 
lescouleurs simples. La réfraction nous les dé- 
. couvre incontestablement. En suivant l’ordre 
qu’elle nous présente, ce sont i°. le rouge* f 
2 . 0 . l’orangé, 3°. le jaune, 4 0 . le vert, 5°. 
le bleu , 6°. le violet. Mais il ne faut pas pen- 
ser, qu’il n’y en ait que six ; car puisque la 
différence des couleurs vient du nombre de 
vibrations que font dans un même tems les 
rayons, ou plutôt lesondulationsqui lesprodui- 
sent ; il est clair que les nombres moyens don- 
nent également des couleurs simples. Mais il 
nous manque des noms pour désigner ces cou- 
, leurs, car entre le jaune et le vert, on voit ef- ^ 

fectiyement des couleurs moyennes , que nous 

t . ' . n,’ N 
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ne saurions uommer à part. C’est d’après les 
mêmes lois que ‘sont produites les couleurs 

3 ue nous voyons dans l’arc-en-ciel : les rayons 
u soleil en passant par des gouttes d’eau 
qui traversent l’air, y sont réfléchis et ré- 
fractés, et la réfraction les décompose dans 
les couleurs simples. V. A. aura sans doute 
déjà remarqué que ces couleurs se suivent 
dans le même ordre dans l’arc-en-ciel ; le rouge, 
l’orangé , le jaune , le vert , le bleu et le violet; 
mais nous y découvrons aussi toutes les cou- 
le«rs intermédiaires, comme des nuances d’u- 
ne couleur à 1 nuire, et si nous avions plus de 
noms pour distinguer ces degrés, nous pour- 
rions en trouver davantage d’une extrémité 
h l’autre. Une autre nation plus riche en 
mots y compte peut-être actuellement un 
plus grand nombre de couleurs diverses; peut- 
être aussi qu’une autre en compte moins, Si , 

f ar exemple , elle n’a point de terme pour 
xprimer l’orangé. Quelques-uns y ajoutent le 
pourpre , qu’on découvre à l’extrémité du 
rouge , et que d’autres comprennent sous le 
même nom de rouge. 

C. D. E. F. G. A. B. 
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On peut comparer ces couleurs avec les 
sons d’une octave , comme je viens de faire 
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ici, puisque les rapports des couleurs, aussi 
bien que cjeux des sons, peuvent s’exprimer 
par des nombres. Il semble rfême qu’en for- 
çant davantage le violet , on revient à un 
nouveau pourpre, tout comme en montant 
dans les sons , on parvient au delà de B au 
son c, qui est l’octave au dessus de C. Et 
comme dans la musique on donne à ces deux 
tons le même nom , à cause de leur ressem- 
blance , il en est de même dans les couleurs , 
qui, après avoir 'monté par l’intervalle d’une 
octave , recouvrent les mêmes norps: ou bien 
deux couleurs , comme deux soris, dont le 
nombre de vibrations de l’une est précisément 
le double de l’autre , passent pour la même 
et ont le même nom. C’est sur ce principe que 
le père Castel , en France , a imaginé une 1 *■ 
espèce de musique de couleurs. Il a. fait un 
clavecin dont chaque touche fait paroître un 
morceau teint d’une certaine couleur, et il 
prétend que ce clavecin , étant bien joué , 
pourroit présenter un spectacle très-agréable 
aux yeux.,11 le nomme clavecin oculaire , et 
V. A. en aura sans doute entendu parler. Moi 
je pense que c’est plutôt la peinture, qui est, 
par rapport aux yeux , ce qu’est la musique * 

{ >ar rapport aux oreilles; et je doute fort que 
a représentation de plusieurs morceaux de 
draps teints de diverses couleurs , puisse être 
bien agréable. 

- » • 

. Le xy Juillet 1760. , , 

Tome I. I 
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* I 

o TR e Altesse vient de voir, que la cau- 
se de la visibilité des objets est un mouvement 
de vibration extrêmement rapide , dont les 
moindres particules de leurs surfaces sont agi- 
tées , et que la fréquence de ces vibrations 
détermine la couleur. 11 en est de même , soit 
que ces particules soient agitées par une force 
intrinsèque, comme dans les corps lumineux, 
otl qu’elles reçoivent leur agitation d’une illu- 
mination , ou d’autres rayons dont elles sont 
éclairées, commé dans les corps opaques. La 
fréquence ou la rapidité des vibrations dépend 
de la grosseur de ces particules et de leur res- 
sort , comme celle des vibrations d’une 
corde dépend de sa grosseur et de sa tension; 
airtsi , tant que les particules d’un corps con- 
servent le même ressort, elles représentent 
la même couleur , .comme les feuilles d’une 
plante conservent une couleur vtrte , tant 
quelles sont fraîches’, mais dès qu’elles com- 
mencent à se sécher , le changement du res- 
sort , qui arrive alors , produit aussi une cou- 
leur différente. J’ai déjà eu l’honneur d’entre- 
tenir V. A. là-dessus , et je vais lui expliquer 
pourquoi le ciel nous paraît bleu dans le jour ? 
En considérant ce phénomène grossièrement , 
il senibleroit qu’il y eût là-haut une voûte pro- 
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digieuse de couleur bleue , comme les pein- 
tres représentent le ciel sur un plafond. Je n’ai 
pas besoin de désabuser V. A. sur ce préjugé ; 
un peu de réflexion suffît , pour comprendre 
que le ciel n’est point une voûte bleue à la- 
quelle les étoiles soient attachées comme des 
clous lumineux. V. A. est bien convaincue 
que les étoiles sont des corps immenses qui 
sont à des distances très -grandes de nous \ 
et qui se meuvent librement dans un espace 
presque vide , ou qui n’est Rempli que de 
cette matière subtile qu’on nomme l’éther. Et 
je ferai voir à V. A. que ce phénomène est 
dû à qotre atmosphère qui n’est pas parfai- 
tement transparente. S’il étoit possible de 
s’élever toujours plus haut au dessus de la sur- 
face de la terre,. l’air deviendroit d’abord de 
plus en plus rare , ensuite il ne seï’oit plus 
propre à entretenir notre respiration , et se 
perdroit ehfin to ut*à- fai t ; alors on se trou- 
veroit dans l’éther pur. Aussi , à mesure qu’oti 
• s’élève sur des montagnes , le mercure des-, 
cend-il de plus en plus dans le uaromètre , 
l’atmosphère devenant plus légère : ou remar- 

3 ue alors aussi que la couleur bleue du ciel « . 

evient plus foible; et si l’on pouvoit attein- 
dre jusqu’à l’éther pur , elle s’évanouiroit tout- 
à-fait ; en regardant en haut , on n’y verrait 
rien du tout, et le ciel paraîtrait noir comme 
de nuit ; car où nul rayon de lumière ne par- 
vient jusqu’à nous, tout nous paraît noir. On 
a donc bien raison de demander pourquoi le 
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ciel nous paroît bleu ? Ce phénomène ne pour- 
roit pas avoir lieu , si l’air étoit un milieu 
parfaitement transparent comme l’éther , nous 
ne recevrions alors d’en haut d’autres rayons 
que ceux des étoiles ; mais l’éclat du jour est 
* si grand, que la petite lumière des étoiles en 
est effacée ; V. A. ne verroit pas la flamme 
d’une bougie pendant le jour, lorsqu’elle est 
assez éloignée, tandis que la même flamme 
paroît très-brillante la nuit à des distances 
beaucoup plus grandes encore. Ce qui prouve 
clairement qu’il faut chercher la cause du 
bleu du ciel aans le défaut de la transparence 
de l’air. L’air est chargé dé quantité de pe- 
tites particules qui ne sont pas tout-à-fait trans- 
parentes , mais qui , éclairées par lés rayons du 
soleil, en reçoivent un mouvemeut de vibra- 
tion , qui produit de nouveaux rayons propres 
à ces particules ; ou bien elles sont opa- 
ques , et nous deviennent visibles lorsqu’elles 
sont éclairées. Or j la couleur de ces par- 
ticules est bleue , et voilà l’explication du 
phénomène ; c’est que l’air contient quantité 
de petites particules bleues ; ou l’on peut dire 
que ses plus petites particules sont bleuâtres, 
mais d’une couleur extrêmement déliée qui 
ne devient sensible que dans une masse d’air 
énorme. Ainsi nous n’appercevons rien de ce 
bleu dans une chambre ; mais quand les rayons 
bleuâtres de toute l’atmosphère pénètrent à la 
fois dans nos yeux, quelque déliée que soit la 
couleur de chacun, leur totalité peut produire 
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une couleur très-foncée. Cela se confirme par 
un autre phénomène , qui ne sera pas inconnu 
à V. A. En regardant de près une forêt , elle 
paroît bien verte ; mais quand on s’en éloigne , , 
elle paroît toujours plus bleuâtre. Les forêts 
des montagnes du Hartz, qu’on voit àMagde- 
bourg, paroissent assez bleues, quoiqu’en le9 
regardant de Halberstadt , elles soient vertes: 
la grande étendue d’air entre Magdebourg 
et ces montagnes en est la raison. Quelque 
déliées ou rares que soient les particules bleuâ- • 
très de l’air , il y en a une très-grande quantité ^ 
dans cet intervalle, dont les rayons entrent 
conjointement dans les yeux et y représen» 
tent par conséquent une couleur bleue assez 
foncée. Nous remarquons un phénomène sem- 
blable dans un brouillard où l’air est chargé 
de quantité de particules opaques qui sortt 
blanchâtres. En ne regardant qu’à une petite 
distance , à peine s’appercoit-on du brouillard ; 
mais lorsque la distance est grande , la couleur 
blanchâtre devient très-sensible, et même au 
point qu’on ne voit plus rien au travers. L’eau 
de la mer paroît verte à une certaine pro- 
fondeur, mais lorsqu’on n’en prend qu’une .pe- 
tite quantité, comme celle que pourroit con- 
tenir un verre, elle est assez diaphane et n’a 
aucune couleur sensible. L’explication est ici 
la même. Cette eau est chargée de beaucoup 
de particules verdâtres dont une petite quan- 
tité ne produit aucun effet sensible; mais 
dans une grande étendue , quand on regardq 

1 üj 
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le fond , tant de rayons verdâtres réunis en- 
semble produisent une couleur foncée. 

* . * 

, Le xj Juillet 1760. 


X X X I I I e . LETTRE. 

TT A N t que les rayons causés par la vibration 
rapide des moindres particules d’un corps, se 
meuvent dans le même milieu transparent , ils 
conservent la même direction , ou se répandent 
en tout sens selon des lignes droites. On se 
représente ces rayons comme ceux d’un cercle 
ou plutôt d’une sphère, qui , partant d’un cen- 
tre , s’étendent vers la circonférence; et c’est à 
cause de cette ressemblance, qu’on se sert du 
même nom de rayon , quoique, à proprement 
parler , la lumière 11e consiste pas dans des li- 
gnes, mais dans des vibrations très-rapides, 
qulsecontinuentsuivantdes lignes droites : et, 
par cette raison , on peut envisager la lumière 
comme des lignes droites, sortant du point 
lumineux, en tout sens. 

Soit C (^Planche I , fig. //.) un point lumi- 
neux, duquel émanent des rayons en tout sens. 
Que V. A. se représente deux sphères décrites 
autour du centre C , dont l’une ait pour grand 
cercle a b de, et l’autre A B D E : la lumière 
qui se répand k la surface de la petite sphère 
(t b d e occupera aussi celle de la grandie 
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sphère AB DE. Il faut donc que la lumière 
soit plus déliée et plus foible à la surface de 
celle-ci que . sur la première sphère a b de. 
De-là on peut conclure que l’effet de la lu- \ 
mière doit être d’autant plus petit qu’on est 
plus éloigné du point lumineux. Si nous sup- ' 
posons què le rayon de la grande sphère soit 
double de celui de la petite, la surface de la ' 
grande sphère sera quatre fois plus grande. 
Donc , puisque c’est la même quantité de lu- 
mière qui est répandue sur la surface de la 
grande sphère et sur celle de là petite , il s’en- 
suit que la lumière , à une distance double, 
est quatre fois plus foible; à une distance tri- 
ple , neuf fois ; à une distance quadruple , seize 
fois , et ainsi de suite (<z). Si nous appliquons 
cette règle à la lumière du soleil ^ nous ver- 
rons que si la terre étoit deux fois plus éloi- 
gnée du soleil , la lumière qu’elle en reçoit 
deviendroit quatre fois plus foible ; et si le 
soleil étoit cent fois plus éloigné de nous, sa 
clarté seroit cent fois cent, c’est-à-dire, dix 
mille fois plus petite. Si nous supposons donc 
qu’une étoile fixe soit au'ssi grande et aussi 
lumineuse que le soleil , mais quelle soit 


( a ) Puisque les surfaces des sphères sontcntr’clles comme 
les quarrés de leurs rayons , un doit conclure de ce que l’au- 
teur vient de dire , que l'intensité de la lumière, à différente* 
distances du point qui la produit, est en raison inverse du 
quarré~de ces distances. 11 faut se rappeler que le quarrcd’ur» 
nombre est le'produit qui résulte de la multiplication de ce 
nombre parlui-méme. ’ - 

X I iv 
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quatre cents mille fois plus éloignée de nous, 
sa lumière sera quatre cents mille fois quatre 
cents mille , ou bien cent soixante milliards 
de fois plus foible que celle du soleil: d’où 
Ion voit que la lumière d’une étoile fixe n’est 
rien par rapport à celle du soleil ; et cVst 
pourquoi nous ne voyons point les étoiles 
pendant le jour; une lumière très-foible s’é- 
vanouit toujours devant une autre beaucoup 
plus brillante. 11 en est de même des chan- 
delles et de tous les corps lumineux qui nous 
fournissent d’autant moins de clarté, qu’ils 
sont plus éloignés de nous ; et V. A. aura déjà 
remarqué que, quelque forte que soit une lu- 
mière , sa clarté ne suffit pas pour lire dans 
un livre, $i l’on s’en éloigne beaucoupv II est 
encore une autre circonstance liée étroite- 
ment avec celle dont je viens de parler ; sa- 
voir , que le même objet nous paPoît plus pe- 
tit quand il est plus éloigné de nous. Un géant,* 
à une grande distance , ne paraît pas plus 
grand qu’un nain vu de près. Pour mieux en 
juger , on a égard aux angles suivant lesquels 
on voit ces objets. 

Ainsi supposons (Planche / 2 .)que 
A B soit un objet, un homme , par exemple , 
et qu’un œil le regarde du point C. On tire 
de ce point des lignes droites AC et BC , 
qui représentent les rayons extrêmes qui par- 
viennentde l’objetà l’oeil , et l’on nomme l’an- 
gle foi mé en C 1 angle visuel de cet objet pour 
le point C. Si l’on regardoit le même objet 
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plus près en D , l’angle visuel D seroit sans 
doute plus grand : d’où l’on voit que plus le 
même objet est éloigné, plus son angle vi- 
suel est petit; et plus il est près de nous, 
plus l’angle visuel deviçnt grand. Les astro- 
nomes mesurent très-soigneusement les an- 
gles sous lesquels nous voyons les corps cèles* 

V tes , et ils trouvent que l’angle visuel du so- 
leil est d’un peu plus d’un demi-degré. Si le 
soleil étoit deux fois plus éloigné de nous, 
cet angle se réduirait à la moitié ; d’où il ne 
seroit pas surprenant qu’il nous fournît quatre 
fois moins de clarté. Et si le soleil étoit 
quatre cents mille fois plus éloigné de nous, 
son angle visuel deviendrait autant de fois 
plus petit , et cet astre ne paraîtrait pas plus 
grand qu’une étoile. II faut donc bien distin- 
guer la grandeur apparente d’un objet, de 
sa véritable grandeur. La première est tou- 
jours un angle plus ou moins grand , selon 
que l’objet est plus ou moins près. Ainsi la » 
grandeur apparente du soleil est un angle d’en- 
viron un demi-degré, tandis que sa véritable 
grandeur surpasse de beaucoup celle de la 
terre; car le soleil étant un globe, on estime 
son diamètre de 172000 milles d’Allema- 
gne , pendant que lé diamètre de la terre 
n’est que de 1720 milles (a). 

Le 29 Juillet 1760. 


( a ) Les astronomes appellent aussi diamètre apparent 
d’un astre l’angle sous lequel il est vu. C’est ainsi qu’ils di- 
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Ce que j’ai eu l’honneur d’exposer précédem- 
ment à Vf A. sur le phénomène de la vision , 
appartient à l’optique , qui est une partie des ^ 
mathématiques mixtes et qui tient aussi un 
rang (brt considérable dans la physique. Outre 
les couleurs, dont j’ai tâché d’expliquer la na- 
ture, on y traite de la manière dont se fait la 
vision , et des différons angles sous lesquels on 
voit les objets : V. A. aura déjà remarqué , 
que le même objet peut être vu , tantôt sous 
un grand angle visuel , tantôt sous un petit , 
selon qu’il est plus ou moins éloigné de nous. 

Je dis de plus, qu’un petit objet peut être vu 
sous le même angle qu’un grand, lorsque ce- 
lui-là est fort près et celui-ci fort éloigné : on 
peut tenir une assiette de manière qu’elle nous 
couvre le soleil tout entier ; et en efïèt une as- 
siette d’un demi-pied de diamètre , à une dis- 
tance de 04 pieds , nous couvre exactement le 
soleil et est vue sous le même angle : or, quel- 
le prodigieuse différence entre lu grandeur d’u- 
' 

sent que le diamètre moyen du soleil est de 3 t f 58 "; celui 
de la terre, vue du soleil , seroit de 17". D’où il suit que le 
diamètre de la terre étant de 2865 ltèues, celui du soleil est 
de 328060 lieues. Le mille d’Allemagne vaut 4000 toises ou 
24000 pieds; la lieue de France que nous venons d’employer , 
contient 2282 toises. Ainsi on pourra aisément comparer 
ces résultats avec ceux de l’auteur. 


\ • ' 
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ne assiette et celle du soleil ! La pleine lune 
nous paraît à-peu-près sous le même angle vi- 
suel que le soleil , et par conséquent à-peu-près 
aussi grande , quoiqu’elle soit réellement beau- *’ r 
c^up pjus petite ; mais il faut considérer, que 
le soleil est près de 400 fois plus éloigné de 
' nous que la lune. , 

' L’angle' visuel est un point d’autant plus im- 
portant en optique, que les images des objets 
qui se peignent sur le fond de l’œil en dépendent: 
plus l’angle visuel est grand ou t petit , plus 
elles sont grandes ou petitçs. Et comme nous 
ne voyonsïes objets hai s de nous ,qu’autant que 
leurs images sont’peintes sur le fond de l’œil, 
elles constituent l’objet immédiat de là vision ' 
ou de la sensation. Donc une de ces images ne 
nous donne à connoître que trois choses : Pre- 
mièrement sa figure , et ses couleurs nous por- , 
tent à juger, qu’il y a hors de nous un objet 
semblable , d’une telle figure et de telle cou- 
leur; en second lieu, sa grandeur nous fait 
connoître l’angle . visuel sous lequel l’objet 
nous paraît; et enfin sa" place sur le fond clc 
l’œil nous fait sentir dans quelle direction 
l’objet se trouve hors de nous, ou biçn Celle 
suivant laquelle les rayons arrivent à nos 
veux. C’esj: dans res frais choses que consiste 
le phénomène de la vision , et nous né 
sentons ; i°. que la figure "et les couleurs; 

2°. l’angle visuel ou la grandeur apparente; 
et 3 °. la direction ou le lieu vers lequel 
nous jugeons que l’objet existé. La vision ne 

N t . •* ' f • > ^ » 
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nous découvre donc rien ni sur la véritable 
grandeur des objets ni sur leurs distances. 
Quoiqu’on s’imagine souvent connoître à l’oeil 
la grandeur et la distance de quelque objet, 
ce n’est pas un acte de la vision , qjais du 
jugement. Les autres sens et une longue habi- 
tude nous mettent en état d’estimer à quelle 
distance un objet se trouve de nous. Mais 
cette faculté ne s’étend qu’aux objets qui sont 
peu éloignés; dès que leur distance devient 
plus grande , notre jugement ne sauroit s’exer- 
cer sûremeht, et si quelquefois nous en ha- 
sardons un , il est pour l’ordinaire très-éloi- 
gné de la vérité. Ainsi personne ne peut dire 
qu’il voie la grandeur ou la distance de la 
lune ; et quand le peuple s’imagine juger de 
la première en la regardant comme égale â 
celle des corps terrestres qu’il voit sous le 
même angle , ce n’est pas la vision qui trompe 
ces hommes , mais leur jugement qu’ils veu- 
lent appliquer à un objet auquel il ne peut 
atteindre. Il est donc certain que les yeux seuls 
ne décident rien sur la distance et la grandeur 
des objets. On rapporte à ce sujet l’exemple 
très-remarquable a un homme né aveugle , 
auquel' on a procuré la vue par une opéra- 
tion, lorsqu’il étoit dans un âge déjà avan- 
cé (<2). Cet homme fut d’abord ébloui ; il 
ne distingua rien sur la grandeur et la dis— 


( <0 Tel étoit l’aveugle auquel le ‘célèbre Cheseldeen fit 
l'opération de la cataracte. 
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tance des objets; tous lui parurent si pro- 
ches, qu’il vouloit les toucher: il lui fallut 
bien du tems et un long exercice avant qu’il 
parvînt au véritable usage de la vue ; il lui 
fallut un long apprentissage, celui que nous 
faisons pendant la plus tendre enfance et dont 
il ne nous reste dans la suite aucun souvenir. 
C’est lui qui nous a appris qu’un objet nous 
paraît d’autant plus distinct et plus clair qu’il 
est plus près de nous , et nous jugeons de-lk 
réciproquement, qu’un objet qui nous paraît 
très-clair et très-distinct , est près de nous ; et 
quand il nous paraît obscur et peu distinct , 
nous le jugeons éloigné. C’est ainsi que les 
peintres, en affoiblissaht la teinte des objets 
qu’ils veulent faire paraître éloignés , et ren- 
forçant ceux qu’ils représentent comme plus 
près, parviennent à déterminer notre juge- 
ment conformément à l’effet qu’ils veulent 
produire. Aussi réussissent-ils si parfaitement* 
que nous jugeons les objets que nous repré- 
sentent leurs tableaux beaucoup éloignés 
les uns que les autres. Cette illusion ne pour- 
rait pas avoir lieu , si c’étoit la vision qui nous 
découvrît la yçritable distance et la grandeur 
des objets. * * » 


Le 1 Août 1769. 

/ 
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Votre Altesse vient de voir que la 
vue seule ne nous découvre rien ni sur la vé- 
ritable grandeur des objets ni sur leur dis- 
-tance , et que tout ce que nous nous imagi- 
nons voir, tant de la grandeur que de la dis- 
tance de quelque objet, est l'effet de notre 
jugement. Il faut bien distinguer ce que les 
. sens nous représentent , de ce que notre ju- 
gement y ajoute , et en quoi nous nous trom- 
, pons très-souvent. Plusieurs philosophes , qui 

ont déclamé contre la justesse de nos sens 
et qui vouloient prouver par-là l’incertitude 
de toutes nos connoissances (a) , ont confondu 
les propres représentations de nos sens avec 
notre jugement. Ils disent : Nous ne voyons 
pas le soleil plus grand qu’un bassin , quoiqu’il 
soit infiniment plus grand ; donc le sens de la 
vue nous trompe ; donc tous les sens nous 
trompent; au moins ne sauroit-on s’y fier: 
• , donc toutes les connoissances que nous ac- 

quérons par le moyen de nos sens sont in- 
certaines et probablement fausses; donc nous 

^ . 9 ■ . _______ — 

(a) Tels ont été les Pyrrhonicns. On a appelé encore 
scepticisme ou pyrrhonisme' cet état de doute et d’incerti- 
tude. 
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ne savons rien. Voilà le raisonnement de ces 
sceptiques, qui se vantent tant de leur -esprit, 
quoiqu’il n’y ait rien de, si aisé que de dire 
que tout est incertain , et que le plus grand 
ignorant puisse réussir, très-heureusement dans 
cette sublime philosophie. Mais il est faux; 
que la vue ne nous représente pas le soleil v 

f >lus grand qu’un bassin; elle ne décidé abso- 
ument rien sur sa grandeur ; ce n’est que notre 
jugement qui nous trompe. Cependant quand 
les objets ne sont pas fort éloignés de nous, 
nous prononçons assez exactement sur leurs 
dimensions et leurs distances ; et les autres 
sens , joints au degré de clarté avec lequel 
nous voyons ces mêmes objets, rendent notre 
jugement assez certain. Or , dès que nous 
avons l’idée de la distance d’un objet, nous 
nous formons aussi celle dé sa véritable gran- 
deur, sachant quelle dépend de cette distance. 
De-là, plus nous jugeons un objet éloigné » 
plus nous l’estimons grand ; et réciproquement 
.plus nous le jugeons près, plus nous l’esti- 
mons petit. C’est ainsi qu’il nous arrive quel- 
quefois de prendre un objet pour un autre 
beaucoup pîus grand , lorsqu’une distraction 
nous empêche d’avoir égard à la distance dans / 
notre jugement. La raison en-est qu’un corps 
trè&-gros peut être vu à une grande distance 
sous le même angle qu’un petit objet qui se 
trouve très-près de nous. II. y a un autre phé- 
nomène connu de tout le monde et qui a 
- occasionné bien des disputes parmi les savans. 


Oigitized by Google 


144 Lettres a une princesse 
dont il est à présent aisé de donner l’expli- 
cation, Tout le monde juge la pleine lune , 
lorsqu’elle se lève , plus grande que lorsqu’elle 
est déjà montée assez haut sur l’horizon, quoi- 
que l’angle visuel et la grandeur apparente 
soient les mêmes. Aussi le soleil en se levant 
ou se couchant , paroît-il à tout le monde plus 
grand qu’à midi. Quelle est donc la raison de 
ce jugement si général et si faux ? C’est sans 
doute qu’on juge le soleil et la lune à J’hori- 
zon plus loin de nous que lorsqu’ils sont déjà 
élevés. Mais pourquoi juge-t-on de cette sorte? 
On' répond ordinairement que lorsque le so- 
leil et la lune sont à l’horizon , nous apper- 
cevons beaucoup d’objets entre eux et nous , 
qui semblent augmenter leur éloignement ; au 
lieu que quand le soleil ou la lune sont fort 
élevés, nous ne voyons rien entre eux et nous , 
et par conséquent nous les jugeons plus près 
de nous. Je ne sais si cette explication satis- 
fera V. A. On peut objecter qu’une chambre 
vide paroît plus grande qu’une autre fort gar- 
nie de meubles , quoiqu’elle soit de la même 
grandeur : donc plusieurs choses vues entre un 
objet et nous , ne produisent pas toujours 
l’efïèt de nous faire 'juger cet objet plus 
éloigné. J’espère que V. A. trouvera celle-ci 
meilleure. 

Que le cercle A ( Planche I , figure. 13 ) ‘ 

représente la terre , et le cercle ponctué l’at- '• 
mosphère ou l’air dont la terre est entourée , -• 
et que nous nous trouvions au lieu A. Cela 

posé , 
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posé , si la lune est à l’horizon , les rayons 
parviennent à nous par là ligne B A ; si elle 
est au dessus de nous, les rayons viennent se- 
lon la ligne CA. Dans le premier cas, les. 
rayons traversent dans notre atmosphère le 
grand espace B A , et dans l’autre cas, le petit 
espace CA. Or, V. A. se souviendra que les 
rayons de lumière qui passent par un mi- 
lieu trapparent perdent d’autant plus de leur 
force r^ue le trajet est long: donc J’atmo- 
sphère ou l’air étant un milieu transparent , 
le rayon B A perd dans son passge beaucoup 
plus de sa force que le rayon CA. D’où il 
s’ensuit en général que tous les corps célestes 
paroissent beaucoup moins brillans dans l’ho- 
rizon qu’au dessus de nous. Nous pouvons 
même regarder directement le soleil lorsqu’il 
est à l’horizon ; mais dès qu’il e$t à une 
certaine hauteur, nos yeux ne sauraient plus 
soutenir son éclat. Je conclus de-là que la 
lune paraît moins brillante à l’horizon que 
lorsqu’elle est élevée. Or,V. A. se souviendrk 
que j’ai dit plus haut , en parlant des effets 
pittoresques, que le même objet nous paraît 
plus éloigné lorsque sa lumière est affoiblie: 
donc la lune étant à l’horizon doit nous pa- 
raître plus éloignée qu’à quelque hauteur. La 
conséquence est manifeste; piiisque nous ju- 
geons la distance de la lune plus grande h 
l’horizon > nous devons aussi juger la lune 
même plus grande ; et, en général, toutes les 
étoiles étant près de l’horizon , nous paroissent 
Tome /. K • 
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plus grandes, puisque nous les estimons plu» 
éloignées. 

Lt 3 Août! 7 6a. 


XXXVI e . L E T T K|. 

J a 1 eu l’honneur d’exposer à V. A^f-esque 
tout ce qu’on a coutume de traiter en optique. 
Il ne me reste plus qu’à parler de l’ombre. 
V. A. connoît déjà trop bien ce qu’on nomme 
l’ombre, pour que j’aie besoin de m’y arrêteE 
beaucoup.L’ombre suppose tou jours deux cho- 
ses: un corps lumineux et un corps opaque qui 
ne transmet point les rayons de lumière. Le 
corps opaque empêche donc* que les rayons 
d’un corps lumineux ne parviennent derrière 
lui; et l’espace où les rayons ne parviennent 
point, est ce qu’on appelle l’ombre du corps 
opaque, ou, ce qui revient au même , l’om- 
bre comprend tous les lieux d’où l’on ne sau- 
foit voir le corps lumineux , puisque le corps 
opaque en intercepte les rayons. 

Soit A ( Planche /, figure 14 ) un point lu* 
mineux „ et BCDE un. corps opaque. Qu’on 
tire les rayons extrêmes ABM % ADN qui 
touchent le corps opaque; il est évident qu’au* 
cun rayon de lumière parti de A ne sauroit 
pénétrer* dans l’espace MBEDN ; et en quel- 
que lieu de cet espace que' se trouve l’œiL, 
/ 
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en O par exemple, il ne verra pas le point 
lumineux. C’est cet espace qui est l’ombre du 
corps opaque , et l’on voit qu’il s’élargit de 
plus en plus et s’étend à l’infini. Mais si le 
corps duquel partent les rayons est lui-même 
d’une grande étendue, la détermination de 
l’ombre est un peu différente. On a trois cas 
à considérer ; le premier , quand il est plus 
petit que le corps opaque; le second , quand 
il lui est égal; et le troisième, quand il est 
plus grand. Le premier cas est le même que 
nous venons d’envisager , où la lumière étoit 
plus petite que le corps opaque, 

* Le second est représenté ( flanche. 1 feg. 
rS) où le corps lumineux A est de même 
grandeur que le corps opaque BCED. Si on 
lire les derniers rayons ABM r AEN, l’espace 
MBEN sera l’ombre ; et dans tout cet espace 
il sera impossible de voir le corps lumineux. 
On voit de plus que leslignes BM et EN sont 
parallèles , et que l’ombre s’étend à l’infini y 
en conservant par-tout la même largeur. 

Pour le troisième cas r ( Planche I / (T) 
où le corps lumineux AA est plus grand que 
le corps opaque BCED , les derniers rayons 
qui touchent ABO et AEO concourent ensem- 
ble au point O , et l’espace de l’ombre BOE 
devient fini et se termine en O. On dit que 
Nombre , dans ce cas , est conique. Ce n’est 
que dans cet espace où la lumière ne saurait 
pénétrer et qu’il est impossible de voir le 
Corps lumineux. A ce troisième cas appar- 



148 Lettres a une princesse 
tiennent les ombres (les corps célestes qui 
sont beaucoup plus petits que le corps lumi- 
neux qui les éclaire , savoir le soleil. Nous 
trouvons encore ici un sujet digne de faire 
admirer la sagesse du Créateur. Car si le 
soleil étoit plus petit que les planètes , leurs 
ombres ne seraient pas terminées, mais elles 
s'étendraient à l'infini , ce qui priverait des 
espaces, immenses de l’avantage detre éclai- 
rés parle soleil. Mais la grosseur de cet astre 
surpassant tant de lois celle des ; planètes , 
leurs ombres sont resserrées dans d’assez pe- 
tits espaces d’où la lumière du soleil est ex- 
clue. C’est ainsi que la terre et la lune jet- 
tent leurs ombres coniques; et il peut arri- 
ver que la lune se plonge dans l’ombre de la 
terre , ou tout i-fait, ou en partie. Quand 
cela a lieu , on dit que la lune est éclipsée 
ou entièrement ou en partie. Dans le premier 
cas, on appelle l’éclipse de lune éclipse to- 
tale ; dans l’autre, éclipse partielle. La lune 
jette aussi son ombre, mais elle est plus pe- 
tite que celle de la terre;. cependant il peut 
arriver que l’ombre de la lune s’étende jus- 

3 u’à la terre ; et alors ceux qui sont privés 
e la lumière du soleil, souffrent une éclipse 
de soleil. Ainsi une éclipse de soleil a heu 
quand la lune est cause que nous ne voyons 
pas le soleil tout entier ou en partie. De nuit 
nous ne voyons plus le soleil , quoiqu’il n’y ait 
point d’éclipse {.mais nousmous trouvons alors 
dans l’ombre de la terre , ce qui cause pour 
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nous la plus grande obscurité. Jusqu’ici nous 
n’avons' considéré que les cas où les rayons 
de lumière sont transmis par des lignes droi- 
tes, ce qui fait l’objet de l’optique, ür, j’ai 
déjà remarqué que les rayons de lumière sont 
quelquefois réfléchis et quelquefois rompus 
ou réfractés. V. A. se souviendra que, lorsque 
les rayons tombent sur une surface bien po- 
lie, comme celle d’un miroir , ils sont réflé- 
chis par cette surface , et lorsqu’ils passent 
d’un milieu transparent dans un autre, ils y 
souffrent une réfraction' et sont rompus en 
quelque sorte. De-la naissent deux autres 
sciences. Celle qui considèrela vision qui se fait 
par des rayons réfléchis, est nommée catop- 
trique, et celle qui a pour objet la vision qui 
se fait par des rayons rompus ou réfractés , est 
nom mée dioptrique; l’optique traite de la vision 
qui se fait par' des rayons directs. J’aurai 
donc l’honneur d'exposer à V. A. un précis de 
ces deux sciences , la catoptrique et la diop- 
trique, puisqu’elles renferment desphcnomè- ' 
nés qui se présentent tous les jours et dont il ' 
est tort important de savoir la cause et les 
propriétés. Tout ce qui regarde la vision est 
sans contredit l’objet le plus digne d’exciter 
notre curiosité. ", ' • 

Le $ Août 1760, 

4 • « 1 -, . 

K iij 


Digitized by Google 




i5o Lettres a une princesse 

% 


X X X V I I e . LETTRE. 

, V » , 

L a catoptrique traite de la vision qui sfi 
fait par des rayons réfléchis. Lorsque les 
rayons de lumière tombent sur une surface 
bien polie, ils sont réfléchis, ensorte que les 
angles de part et d’autre sont égaux entr’eux. 

Pour mettre cela dans tout son jour, soit 
AB ( Planche /, fig- ' •j') la surface d’un mi- 
roir ordinaire , et P un point lumineux dont 
les rayons PQ , PM, Pm , tombent sur le mi- 
roir. Parmi tous ces rayons, soit PQ celui qui 
tombe perpendiculairement sur le miroir, et 
, qui a cette propriété particulière et remar- 
quable, qu’il est réfléchi sur lui-même, sui- 
. s vant QP ; de même que sur un billard , quand 
on pousse une bille perpendiculairement con- 
tre une bande , elle est repoussée suivant la 
même direction. Or , tout autre rayon , comme 
PM, est réfléchi sur la ligne MN, de manière 
que l’angle AMN soit égal à l’angle BMP , 
où il faut remarquer que le rayon PM est 
nommé rayon incident, et MN rayon réfléchi. 

' De la même manière , au rayon incident Pm 
répondra le rayon réfléchi tnn ; et par con- 
séquent , à cause de la réflexion , le rayon 
PM. est continué suivant la ligne MN , et le 
rayon Pm dans la direction nm, de sorte qu’on 
a l’angle AMN égal à BMP , et l’angle Amn 
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égal à BmP. On énonce ainsi , cette propriété : 

L'an o le de réfraction est toujours égal à celui 
d'incidence. J’ai déjà eu l’honneur de faire- 
remarquer cette belle propriété à V. À.; mais 
je ferai voir à présent quels sont les phéno- 
mènes qui doivent en résulter dans la vision. 
D’abord il est clair qu’un œil étant placé en 
A", recevra du point lumineux P le rayon 
réfléchi MN; ainsi le rayon qui excite dans 
■cet œil . le sentiment du corps dont il est partis 
vient dans la direction MN, de même que si 
l’objet P se trouvait sur quelque point de cette 
digne ; d’où il s’ensuit que l'œil doit voir l’objet 
j P dans la direction. NM. Pour mieux éclaircir 
-ce fait , il faut recourir h la géométrie , et 
\. A. se rappellera avec plaisir les proposi- 
tions sur lesquelles ‘est fondé le raisonnement 
suivant. (Qu’on prolonge le rayon perpendicu- 
laire PQ derrière le miroir jusqu’en R ; de 
sorte que QR soit égal. à PQ, je ferai voir 
que tous les rayons réfléchis MN et mn étant 
prolongés en arrière , se réunissent dans ce 
point. Car considérant les deux triangles PQM 
et RQM, ils ont d’abord le ct»té MQ commun , 
ensuite \e côté QR est égal au côté PQ; et 
enfin puisque l’angle PQM est droit , son 
angle de suite RQM sera aussi droit. Donc 
ces deux triangles ayant chacun un angle égal 
compris entre deux côtés égaux, seront aussi 
égaux, et par conséquent l’angle PMQ sera 
■égal à l’angle RMQ. Or l’angle AMN étant 
opposé au sommet avec l’angle R MQ , lui 
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est égal ; il sera donc- aussi égal à l’angle 
PMÇ) qui est l’angle d’incidence ; ainsi l’an- 
gle AMN sera l’angle de réflexion. De la mê- 
me manière , on voit que le rayon réfléchi 
mn étant prolongé , passe aussi par le point 
R; donc tous les rayons du point P qui sont 
réfléchis par le, miroir , suivent précisément 
la même route que s’ils venoient du point/?, 
et produisent ,par conséquent dans l’œil le 
même efïèt que si l’objet P étoit effective- 
ment placé derrière le miroir en R , ce point 
se trouvant sur la perpendiculaire PQR autant 
éloigné que P de la surface du miroir, 
mais dans un sens opposé. V. A. comprend 
à présent très-bien pourquoi les miroirs repré- 
sentent les objets derrière eux , et pourquoi 
nous jugeons ces objets placés autant en ar- 
rière de la surface du miroir , qu’ils le sont 
réellement en avant. C’est ainsi que le miroir 
transporte les objets dans un autre lieu , sans 
en changer l’apparence. Pour distinguer dans 
le miroir cet objet apparent du véritable , on 
nomme l’objet apparent l’image , et on dit 

dénomination sert à distinguer les objets 
réels de leurs images que les miroirs nous 
représentent; et les images que nous voyons 
, dans les miroirs sont parfaitement égales et 
semblables aux objets, à l’exception que ce 
bu’il y a dans l’objet à gauche, paroît dans 
l’image à droite , et réciproquement. Ainsi un 
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homme qui porte flépée à gauche paroît dans 
le miroir la porter à droite. ' / 

D’après ce que je viens de dire , il est tou- 
jours aisé d’assigner l’image d’un objet quel- 
conque derrière le miroir. ’ ’ 

Car AB ( Planche II , fig. i ) étant un mi- 
roir , et EF un objet , unti flèche, par exem- 
ple : qu’on tire des points E et F des perpen- 
diculaires EG et FH sur la surface du miroir,, 
et qu’on les prolonge en e et/, de sorte que 
EG =. eG , et FH = fH, ef sera l’image cher- 
chée, laquelle sera égale à l’objet EF, puis- 
que le quadrilatère GefH est à tous égards 
égal au quadrilatère GEFH. On doit encore 
remarquer que , quand même on retran- 
cheroit du miroir une partie comme CB, 
et que AC fût le miroir, l’image ef ne seroit 
point changée. Et par conséquent , quand le 
miroir n’est pas assez grand pour que les per- 
pendiculaires EG etFHy puissent tomber, il 
faut concevoirque le plan du miroir soit conte- 
nue’, commè on prolonge les lignes dans la géo- 
métrie, lorsqu’on veut abaisser des perpendi- 
culaires sur elles. Ce que je viens de direme re- 
garde que les miroirs ordinaires dont la surfa-/ 
ce est parfaitement planeLes miroirs convexes 

etconcavesproduisentdesefïètsdifféren9. 

* 

Le 7 Août 1760. 
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f 'l ' out ce qui regarde la réflexion des rayons 
se réduit , comme V. A. vient de le voir, à 
deux choses , dofit l’une est le lieu de l’image 
que les rayons réfléchis représentent , et l’au- 
tre le rapport de l’image à l’objet. Dans les 
miroirs ordinaires ou plans, le lieu de l’image 
est derrière le miroir, à une distance égale à 
celle où se trouve l’objet devant le miroir, 
et elle est égale et semblable à l’objet. C’est 
à ces deux choses qu’il faut avoir égard lors- 
que le miroir n’est pas plan , mais que sa 
«uiface est convexe ou concave ; car alors l’i- 
mage est ordinairement très-défi^urée. V. A. 
aura déjà observé que lorsqu’on présente quel- 
que objet devant une cuillier bien polie , on 
voit son image fort défigurée , soit qu’elle sç 
trouve dans la surface intérieure qui est con- 
cave , ou dans la surface extérieure qui est 
convexe ; urv? boule d’argent bien polie repré- 
sente assez bien les objets, mais plus petits. 
Si la surface intérieure de la boule .est bien 
polie., les objets y paroissent plus grands, 
pourvu toutefois qu’ils n’en soient pas trop 
éloignés; car. les mêmes objets pourront -pa- 
roi tre aussi plus petits et renversés, si on les 
éloigne du miroir. Il est inutile de prendre 
une boule entière, une partie quelconque de 
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sa surface produit le même effet. Ces miroirs 
sont nommés sphériques , et il y en a de deux 
espèces ; les uns sont convexes et les autres 
concaves , selon qu’ils sont tirés de la surface 
extérieure ou intérieure de la sphère. Ces 
miroirs se font du mélange de quelques mé- . 
taux susceptibles d’un beau poli » au fieu qup 
les miroirs plans sont faits d’une table de 
verre , et couverts d’un côté de mercure pré- 
paré pour arrêter le passage des rayons et les 
réfléchir. Je commence par les miroirs con- 
vexes. : . < . j . 

Soit MC B ( Blanchi II. fig. 2.) un miroir 
appartenant à une sphère dont le Centre est 
en G. Si l’on place devant ce miroir un ob- 
jet £ à une grande distance > son image pa- ) ‘ 

roîtra derrière le miroir su point D c t ui se 
trouve au mil ieu du rayon de la sphère CG, et la 
grandeur de cette image sera à celle de l’objet , 
dans le rapport des lignes CD et CE ; elle sera 
donc dans ce casbeaucoup plus petite que lob- . 
jet , puisque la ligue CD e&teiveffet beaucoup 

F lus petite que la ligne CE. Si l’on approche • 
objet E du miroir % son image s’approchera 
aussi. Tout cela se démontre par la géomé- , 
trie , en supposant qu’un rayon incident quel- 
conque EM est réfléchi selon MN, eneorte 
que l’angle BMN soit égal k l’angle CME. 
Ainsi quand l’œil est en N, recevant le rayon 
réfléchi AIN, il verra l’objet E selon cette 
direction, et il le jugera dans le miroir au 
point D, ou bien D sera l’image de l’objet 
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situé en E, mais plus petite que lui. Il est 
aussi aisé de voir que plus la sphère dont le 
miroir fait partie est petite, plus aussi l’image 
est diminuée. 

Je passe aux miroirs concaves dont l’usage 
est très - commun en plusieurs occasions. 
Soit ACB ( Planche Il.fig. 3.) un miroir fai- 
sant partie d’une sphère dont le centre est 
en G r e t GC un rayon. Concevons un objet 
E fort éloigné du miroir, son image paroîtra 
devant le miroir en D , au milieu du rayon 
CYr;carun rayon de lumière quelconque EM 
de l’objet È qui tombe sur la surface du mi- 
roir au point M , y sera réfléchi de manière 
qu’il passera parle point Z>; et lorsque l’œil 
est placé en AC il verra l’image de l’objet en 
D ; mais cette image sera à l’objet dans le 
rapport de CD à CE, et par conséquent, dans 
ce cas, plus petite que lui. Et quand on ap- 

Î >roche l’objet du miroir , l’image s’en éloigne; 
'objet étant .placé au centre même de la 
sphère G , l’im*ge s’y trouve aussi. Si l’on ap- 
proche l’objet jusqu’en D, l’image s’éloignera 
au-delà de E à l’infini. Mais si l’objetse trouve 
encore plus entre C et D , l’image tombera 
derrière le miroir ,et paroîtra pjus grande que 
l’objet. Lorsqu’on se regarde dans un tel mi- 
roir , en se'placant entre D et C , on y voit son 
visage d’une grandeur affreuse.Cela s’explique 
par la nature de la réflexion , en vertu de la- 
quelle l’angle d’incidence EMA est toujours 
égalà l’angle de réflexion , CMN. C’est à cette 
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espèce qu’il faut rapporter les miroirs ardens; 
et tout miroir concave peut être employé à 
brûler. Cette propriété remarquable mérite 
une explication détaillée. 

Soit ACB ( Planche // , fig. 4) un miroir 
concave dont le Centre est G , et au lieu de 
l’objet, soit le soleil en E ; ses rayons réflé- 
chis représenteront l’image du soleil au point 
D , milieu de CG. Or la grandeur de cette 
imagé sera déterminée par les rayons extrê- 
mes SC, SC. Cette image du soleil sera donc 
fort petite , et puisque tous les rayons du so- 
leil qui tombent sur le miroir ÂCB sont ré- 
fléchis dans cette jmage, ils y seront réunis 
et auront d’autant plus de force, que l’image 
D sera plus petite que la surface du miroir. 
Or , les rayons du soleil sont doués de la pro- 
priété d’échauffer les corps sur lesquels ils 
tombent , ainsi que de celle de les éclairer : 
d’où il s’ensuit qu’il doit se trouver en Z? un 
grand degré de chaleur ; et quand le miroir 
est assez grand, cette chaleur peut devenir 
plus forte que le feu le plus violent. En effet, 
par le moyen de ce miroir , on brûle dans un 
instant tous les corps combustibles , et on fond 
même tous les métaux. Ce n’est que l’image du 
soleilquiproduitceseff’etssurprenans.On nom- 
me communément cette image le foyer du 
miroir ; il tombe toujours au milieu du rayon 
CG , entre le miroir et son centre G. 

Il faut bien distinguer les miroirs ardens 
des verres ardens , dont ^j’aurai occasion 
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d’entretenir Votre Altesse dans l’ordinaire 
prochain. 

Le p Août 176 0. 
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.A. Y A NT eu l’honneur d’exposer k V. À. les- 
principaux phénomènes de la catoptrique, qui 
•résultent de la réflexion des rayons de lu- 
mière, il me reste à parler de la dioptrique , où 
il s’agit de la réfraction des rayons qui a lieu 
lorsqu’ils passent par différens milieux trans- 
• païens* Un rayon de lumière ne poursuit sa 
route en ligne droite qü’autant qu’il se trouve 
dans le marrie milieu. Dès qu’il entre dans un 
autre milieu transparent, il change de direc- 
tion , plus ou moins, selon qui! y tombe plus 
ou moins obliquement. Il n’y a qu’un seul 
cas où il conserve sa route rectiligne , c’est 
> lorsqu’il entre perpendiculairement dans l’au- 
tre milieu. Les instrumens qu’on considère 
principalement dans la dioptrique sont des 
verres tels que ceux qu’on emploie dans la 
construction des lunettes et des microscopes. 
Ces verres ont une forme circulaire. Tout re- 
vient à la 'figure de leurs faces qui sont au 
nombre de deux ; elles peuvent être planes , 
ou convexes, ou concaves. Leur convexité ou 
leur concavité est toujours égale à celle d’une- 



V 


D* ALLE MAGNE. l5<) 
sohëre dont il faut connoître le rayon qui est 
regardé comme la mesure de la courbure de 
ces surfaces. Cela po-é , on a plusieurs espèces 
de verres dioptriques. 

La première espèce n°. I ( Planche I t,Jîg. S) 
est celle où les deux faces sont planes. En 
coupant un cercle dans une glace, on au- 
ra ce verre qui ne change rien à la gran- 
deur ni à la distance des objets. Le verre n°. II , , 
a une de ses surfaces plane, et l’autre convexe ; 
on nomme ces verres plano-convexc. La troi- 
sième espèce n°. III a une face plane et l’au- 
tre concave, et se nomme piano- concave. La 
quatrième n°. IV est celle où les deux faces 
sont convexes; on les nomme convexo-con vexes. 

La cinquième espèce n°. V a les deux faces 
concaves ; on nomme ces verres concavo-con- 
caves. Les espèces n°\ VI et VII ont une face 
convexe et l’autre concave ; ces verres sont 
nommés ménisques. Tous ces verres se rap- 
portent à deux classes , dont l’une renferme 
ceux où la convexité prévaut pour l’ effet , 
comme n os . Il, IV, VI. Dans l’autre c’est la 
concavité qui le détermine , comme n os . III, 

V , VII. Ceux-là sont nommés simplement 
convexes, et ceux-ci concaves. Ces deux clas- 
sesse distinguent parla propriété suivante. 

Soit AB ( Planche II , fig. 6~) un verre 
convexe qu’on expose à un objet EF fort éloi- 
gné, dont les rayons G A , GC, G B , tombent 
sur le verre, et en y passant souffrent la ré- 
fraction qui se fera de manière que les rayons 
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sortis du point G se réunissent en g. La meme 
chose arrivera aux rayons qui sortent de cha- 
que point de l’objet. Par cette altération, tous 
les rayons réfractés Al , Bm , Cn , poursui- 
vront , la même route que si l’objet étoit 
en egf, dans une situation renversée; et il 
^paraîtra autant de fois plus petit que la 
distance Casera contenue dans la distance CG. 
On dit donc qu’un tel verre représente l’objet 
EF derrière lui en ef, et on nomme cetté 
représentation Y image, laquelle est par con- 
séquent renversée , et qui est avec l’objet mê- 
me dans le rapport des distances du verre à 
l’image et du verre à l’objet. Il est donc clair 
que si le soleil tient lieu de l’objet, l’image 
représentée en ef sera celle du soleil ; quoique 
très-petite , elle sera si brillante, qu’on ne 
sauroit la regarder sans être ébloui ; car tous 
les rayqps qui traversent le verre , se réunis- 
sent dans cette image , et y exercent leur dou- 
ble force d’éclairer et d’échauffer. La chaleur 
y est à-peu-près autant de fois plus grande , 

3 ue la surface du verre surpasse la grandeur 
e l’image du soleil, qu’on nomme son foyer, 
d’où , si le verre est fort grand, on peut pro- 
duire les plus 'grands effets de chaleur. Des 
matières combustibles , mises au foyer de ce 
verre sont brûlées dans un instant. Les mé- 
taux y sont fondus et même vitrifiés; et l’on 

f >roduit, par ces verres , des effets auxquels 
e feu leplusactifne sauroit atteindre. La rai- 
son en est la même que celle des miroirs ar- 

1 • déni#. 
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dens. Dans les uns et les autres , les rayons du r 
soleil répandus sur la surface entière du mi- 
roir ou du verre , sont réunis dans le petit es- 
pace de l’image du soleil. La seule différence 
est que, dans les miroirs, cette réunion se 
fait par la réflexion, et dans les verres, par 
la réfraction. Tel est l’efïèt des verres con-\ 
vexes, qui sont plus épais au milieu qu’aux 
extrémités, erque j’ai représntés N 0! . II, IV et 
VI. Ceux des N os . III , V eç VII , qui sont plus 
épais aux extrémités qu’au milieu , et qu’on , 
nomme simplement concaves, produisent un 
effet contraire. ' - 

• Soit ACB ( Planche II , fig. 7) un verre 
de cette forme. Si l’on expose à une grande 
distance l’objet EGF, les rayons GA , GC, 

G B , qui partent du point G , éprouveront une 
réfraction telle qu’au sortir du verre," ils sui- 
vront les directions Al, Cm et Bn, comme 
s’ils venoient du point g; et un œil placé 
derrière- le verre, en m , par exemple, verra 
l’objet de la même manière que s’il étoit pla- 
cé en egf, et dans une' situation semblable 
à celle où. il se trouve au point G, mais au- 
tant de fois plus petit , que la distance CG 
surpasse la distance Gg. Donc le.s verres con- 
vexes représentent l’image des objets fort éloi- 
gnés derrière eux, les verres concaves la re- 
présentent devant eux ; ceux-là renversés , et 
çeux-ci dans la situation où ils sont réelle- 
> ment. Dans les uns et dans les autres , l’i- 
mage est autant de fois plus petite que la 
Tome /. L 
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distance de l’objet au verre surpasse celle du 
verre à l’image. C’est sur cette propriété des 
terres qu’est fondée la construction des téles- 
copes, des lunettes et des microscopes. 


Le n Août 1760 . 
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Les verres convexes me fournissent encore 
quelques remarques , que j’aurai l’honneur de 
présenter à Votre Altesse. Je parle ici en gé- 
néral des verres qui sont plus épais au milieu 
qu’aux extrémités , soit que les deux faces 
soient convexes , ou qu’une des deux soit pla- 
ne et l’autre convexe , ou enfin une concave et 
l’autre convexe ; mais pourvu toujours que la 
■ convexité surpasse la concavité , ou que l’é- 
paisseur soit plus grande au milieu qu’aux ex- 
' trémités. On suppose outre cela , que les ver- 
res ont une figure sphérique. Ils ont d’abord 
cette propriété, qu’étant exposés au soleil , ils 

f jrésentent derrière eux un foyer , qui en est 
'image, et qui est douée comme lui de la pro- 
priété d’éclairer et de brûler. La raison en est 
1 que , tous les rayons qui partent du soleil et 
qui arrivent à eette surface, sont réunis par 
la réfraction du verre , dans un seul point. 
La même chose arrive , quelque soit l’objet 
qu’on expose à ce verre ; il en présente tou- 
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jours l’image qu’on voit au lieu de l’objet 
même. Tout cela deviendra plus clair par la 
figure suivante. 

Soit ABCD ( 'Planche II fig.8 .) un verre con- 
vexe , devant lequel se trouve un objet EGF, 
dont il suffira de considérer les trois points E , 
G, F, Les rayons qui du point E tombent 
sur le verre, sont renfermés dans l’espace AEB; 
et ils sont tous rassemblés dans l’espace AeB , 
par la réfraction de sorte qu’ils sont réunis au 
point e. Delà même manière les rayons du 
pointé? , qui tombent sur le verre , et qui rem- 
plissent l’espace A G B , sont compris en vertu 
de la réfraction dans l’espace AgB , et se réu- 
nissent au point g. Enfin les rayons du point 
F, qui tombent sur le verre dans l’angle AFB, 
sont rompus ensorte qu’ils se réunissent au 
point /. De cette manière on aura l’image 
egf, dans une situation renversée, derrière le 
verre ; et un œil placé en O derrière cette 
image , sera affecté de la même manière que 
si l’objet se trouvoit en egf, renversé, et au- 
tant de fois plus petit, que la distance Dg est 

Ï ilus petite que la distance CG. Pour juger du 
ieu de l’image egf, il faut avoir égard tant 
à la forme du verre, qu’à la distance de l’ob- 
jet. Pour la première on remarquera que , 
plus le verre est convexe , c’est-à-dire , plus 
lepaisseur du milieu CD surpasse celle des 
extrémités , plus l’image se trouve près de sa 
surface : à l’égard de la distance , si l’on ap- 
proche l’objet £Fdu verre, son image ef s’en 
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éloigne, et réciproquement. L’image ne sau- 
roit se trouver plus près du verre , que lors- 
que l’objet en est fort éloigné ; elle est alors 
à la même distance où se trouveroit celle du 
soleil , qu’on nomme le foyer du verre. Donc 
lorsque l’objet est fort éloigné , l’image tombe 
dans le foyer même , et plus on approche 
l’objet du verre , plus elle s’en éloigne , et 
cela suivant une règle démontrée dans la 
dioptrique , par le moyen de laquelle on 
peut toujours assigner le lieu de l’image pour 
toutes les distances de l’objet , pourvu qu’on 
connoisse le foyer du verre , c'est-à-dire , la 
distance à laquelle il réunit les rayons du 
soleil dans un assez petit espace pour brûler 
les corps qu’on y expose. Le point où les 
rayons se réunissent, est, comme l’on sait, 
le, lieu de l’image. Or , ce point se trouve 
aisément par l’expérience. C’est de-là qu’on 
tire la dénomination des verres; en disant: 
un tel verre a son foyer à la distance d’un 
pouce, un autre à la distance -d’un pied, un 
autre à celle de dix pieds , et ainsi de suite; 
ou plus communément , ce verre a un pouce 
de foyer , ou un pied de foyer , ou dix pieds 
de foyer. Les lunettes longues demandent des 
verres qui aient leur foyer à une grande dis- 
tance , et ils sont très-difficiles à faire exac- 
tement. J’ai payé autrefois i 5 o écusun verre 
que j’ai envoyé à l’académie de Pétersbourg ; 
il avoit son foyer à la distance de 600 pieds: 
je suis bien persuadé qu’il n’étoit pas très-bon; 
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mais on le vouloit à cause de sa rareté. Pour 
faire voir à V. A. que la représentation de l’i- 
mage eg/( dans la figure précédente), est 
bien réelle , on n’a qu a tenir dans ce lieu 
un papier blanc, dont les particules sont suscep- 
tiblesdes différentes espèces de vibrations, d’où 
dépendent les couleurs. Alors tous les rayons 
du point E de l’objet , en se réunissant au 
point e , mettront la particule du papier dans 
un mouvement de vibration semblable à ce- 
lui qu’a le point E , et par conséquent on verra 
le pointe de la même couleur que le point ÜT. 
Pareillement les points g et/ auront les mê- 
mes couleurs que les points G et F de l’objet , 
et on verra aussi sur le papier tous les points 
de l’objet exprimés avec leurs couleurs natu-, 
relies ; ce qui représentera la plus exacte et 
la plus belle peinture de l’objet. Cela réussit 
parfaitement dans une chambre obscure , en 
mettant le verre dans un trou du volet, et 
l’on voit alors sur un papier blanc, placé vis- 
à-vis l’ouverture du volet , tous les objets du 
dehors si exactement peints, qu’on peut les 
suivre avec un crayon. Les peintres se servent 
de cette machine pour dessiner les paysages 
et les vues. 
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J e suis à présent en état d’expliquer à V, A. 
de quelle manière se fait la vision, ce qui 
est, sans contredit, l’un des plus beaux ou- 
vrages de la nature , que l’esprit ait conçu. 
Quoiqu’il s’en faille beaucoup que nouslacon- 
noissions parfaitement , le peu que nous en sa- 
vons est plus que suffisant pour nous convain- 
cre de la puissance et de la sagesse du Créa- 
teur. Nous reconnoîtrons dans la structure des 
yeux, des perfections que l’esprit le plus éclairé 
, n’auroit jamais pu imaginer. 

Je ne m’arrêterai point ici à la description 
anatomique de l’œil ; il me suffit de remar- 
quer que la membrane extérieure aAb (, Plan- 
che Il fig. jp) est transparente et se nomme . 
la cornée ; derrière celle-ci se trouve en de- 
dans une autre membrane am y bm , circulaire 
et colorée , qu’on nomme Pim, au milieu de 
laquelle est une ouverture mm appelée la pu- 
pille , qui nous paroît noire. On trouve der- 
rière cette ouverture , le cristallin bBCa , qui 
est un corps assez semblable, pour la forme , 
à un petit verre ardent; il est parfaitement 
transparent et d’une substance membraneuse. 
Derrière le cristallin , la cavité de l’œil est 
remplie d’une gelée transparente appelée \ hu- 
meur vitrée. L’espace antérieur entre la cornéç 

t 


Digitized by Google 



t 


D’ALLEMAGNE. ' 167 
aBb et le cristallin ab , contient une liqueur 
fluide comme l’eau, qui est nommée , pour * 
cette raison , humeur aqueuse. Voilà donc qua- 
tre matières transparentes , au travers des- 
quelles les rayons de lumière qui entrent dans 
l’œil , doivent passer : i°. la cornée , 2 0 . l’hu- 
meur aqueuse, entre A et B, 3 °. le cristallin 
bBCa, 4 0 . l’humeur vitrée. Ces quatre ma- 
tières diffèrent en densité, et les rayons pas- 
sant de l’une à l’autre , souffrent une réfrac- 
tion pahiculière ; et elles sont tellement ar- 
rangées , que les rayons qui viennent d’un 
point de quelque objet, se réunissent encore 
au-dedans de l’œil dans un point , et y pré- 
sentent une image. Le fond de l’œil en EGF , * 
ou la rétine , est tapissé d’un tissu blanc, pro- 
pre à recevoir les images ; et V. A. se rap- 

f >ellera que c’est ainsi qu’on peut représenter 
es images des objets sur un fond blanc. C’est 
donc conformément au même principe, que 
tous les objets dont les rayons entrent dans 
l’œil , se trouvent peints sur le fond. Quand 
on prend un œil de bœuf, et qu’on ôte les 
parties extérieures qui couvrent la rétine , on 
v voit tous les objets peints si exactement , 
qu’aucun artiste ne saurait faire mieux , ni 
meme atteindre à ce degré de perfection. Et 
pour voir un objet quelconque, il faut tou- 
jours que son image soit peinte sur la rétine; > 
et quand , par quelque malheur , il arrive que 
quelques-unes des parties de l’œil se gâtent ou 
perdent leur transparence , on devient aveugle. 

L iv 
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' Mais il ne suffit pas , pour voir les objets. 
Que leurs images soient peintes sur la rétine ; 
il y a des personnes qui , nonobstant cela , 
sont aveugles. D’où l’on voit que les images 
peintes sur la rétine ne sont pas encore l’ob- 
jei immédiat de la vision , et que la percep- 
tion de notre ame se fait ailleurs. La rétine 
est un tissu de filets des nerfs les plus subtils 
qui communiquent avec un grand nerf qui, 
venant du cerveau , entre en O dans l'œil , 
et qu’on nomme le nerf optique. Ces petits 
nerfs de la rétine sont agités par les rayons 
, de lumière qui forment l’image au fond de 
l’œil , et cette agitation est transmise par le 
nerf optique jusqu’au cerveau. C’est sans doute 
là que lame tire la perception; mais le plus 
adroit anatomiste n’est pas en état de poursui- 
vre ces nerfs jusqu’à leur origine: la liaison de 
notre ame avec notre corps sera toujours un 
mystère pour nous. 

' • * * ' / 

Le \$ Août 1760. 
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" X L I I e . LETTRE. 

J’espère que V. A. sera bien aise de con- 
templer avec moi plus soigneusement les mer- 
veilles que nous découvrons dans la structure 
de l'œil ; et la pupille nous fournit d’abord un 
objet très-digne d’admiration : c’est cette ou- 
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verture qui se trouve au milieu de l’iris ou 
(de l’étoile , par laquelle les rayons passent 
dans l’intérieur de l’œil , et qui paroi t noire. 
Plus elle est grande , plus il peut entrer de 
rayons dans l’œil pour former sur la rétine l’i- 
mage qui' y paroît peinte ; ainsi plus la pu- 
* pille sera ouverte , plus cette image sera 
brillante. En regardant avec soin l’œil de 
l’homme , on voit que l’ouverture de la pu- 
pille est tantôt plus grande et tantôt plus pe- 
tite. On remarque généralement que la pu- 
pille est resserrée quand elle est exposée à 
. une lumière très-éc atante , et fort ouverte 
au contraire dans un lieu peu éclairé. Cette 
variation est très-nécessaire pour la perfec- 
tion de la vision. Quand nous nous trouvons 
dans une grande lumière , les rayons étant 
plus forts, il en faut moins pour ébranler les 
nerfs de notre rétine, et pour lors la pupille 
est plus resserrée. Si elle étoit plus ouverte; 
et qu’elle admît plus de rayons , leur force 
ébranleroit trop les nerfs, et causerait de la 
douleur. C’est pourquoi nous ne saurions regar- 
der le soleil sans être éblouis , et* sans une dou- 
leur très-sensible dans le fond de l’œil. S’il nous 
étoit possible de contracter davantage la pu- 
pille , pour ne recevoir qu’une très-petite quan- 
tité de rayons, nous n’en serions plus incom- 
modés; mais la contraction de la pupille n’est 
pas en notre pouvoir. Les aigles ont cet avan- 
^ tage et peuvent regarder directement le soleil; 
aussi a-t-on remarqué que leur pupille se con- 
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tracte si fort alors , qu’elle paroît réduite h 
un point. Une grande clarté demandant une 
très-petite ouverture de la pupille , plus la clar- 
té diminue , plus la pupille s élargit, et elle s’ou- 
vre dans l’obscurité au point d’occuper presque 
tout l’iris. Si elle demeuroit aussi fermée que 
dans la clarté, les rayons qui y entreroient 
seroient trop foibles pour agiter les nerfs au- 
tant que le sentiment Fexige. Il faut alors que 
les rayons entrent dans l’œil en plus grande 
abondance pour y produire un effet sensible. 
Si nous pouvions ouvrir la pupille davantage, 
nous verrions encore' dans une assez grande 
obscurité. On rapporte , à cette occasion 
l’exemple d’un homme qui, après avoir reçu 
un coup dans l’œil , eut la pupille tellement 
élargie , qu’il pouveit lire et distinguer les 
moindres choses dans la plus grande obscu- 
rité. Les chats et plusieurs autres animaux , 
qui rodent dans les ténèbres, ont la faculté 
d’élargir la pupille bien plus que les hommes, 
et les hibous l’ont toujours trop ouverte pour 
pouvoir supporter un degré de clarté médio- 
cre. Or, quand celle des hommes s’élargit ou 
se resserre , cè n’est pas un acte de leur vo 
ionté, l’homme n’étant pas maître d’ouvrir et 
de contracter la pupille quand il veut. Dès 
qu’il se trouve dans un endroit fort éclairé , 
elle se contracte , et se dilate quand il re- 
tourne dans un lieu plus obscur ; mais ce 
changement ne se fait pas dans un instant ; 
il faut attendre quelques minutes, jusqu a ce 
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quelle s’accommode aux circonstances. Ainsi 
V. A- aura déjà remarqué que toutes les fois 
qu’elle est passée subitement du grand jour 
dans un lieu obscur, comme dans la comédie 
de Schuch , elle n’a pu distinguer d’abord les 
personnes qui s’y trouvoient, La pupille étoit 
encore trop étroite , pour que le peu de rayons 
foibles qu’elle admettoit, fût capable de faire 
une impression sensible; mais elle s’élargissoit 
peu-à-peu pour recevoir assez de rayons. Le 
contraire arrive lorsqu'on passe tout-à-coup 
d’une grande obscurité à une lumière très- 
vive. La pupille étant alors très-ouverte, la 
rétine est frappée trop vivement , et on se 
trouve tout-à-fait ébloui ; de sorte qu’on est 
obligé de fermer les yeux. C’est donc une 
circonstance fort remarquable , que la pupille 
se resserre et s’élargit, selon les Desoins de la 
vision, et que ce changement arrive presque 
.de lui-même , sans que la volonté y ait aucune 
part. Les philosophes qui examinent la struc- 
ture et les fonctions du corps humain , sont 
fort partagés sur cet article , et il y a peu d’ap- 
parence qu’on en découvre jamais la véritable 
raison. Cependant cette variabilité de la pu- 

Î fille est un objet très-essentiel à la vision ; sans 
equel elle seroit fort imparfaite. Mais nous 
découvrirons encore beaucoup de choses qui 
auront autant de droit à notre admiration. 

1 • 

U 17 Août 1760. 
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, I 

Le principe sur lequel la structure de l’œil 
est fondée, est en général le inêmeque celui 
d’après lçquel j’ai eu l’honneur d’expliquer à 
V. A. la représentation des objets sur un papier 
blanc , par le moyen d’un verre convexe. L’un 
et l’autre reviennent à ce que tous les rayons 
qui partent d’un point de l’objet, sont de nou- 
veau réunis dans un seul point par la réfrac- 
tion ; et il semble peu important que cette ré- 
fraction se fasse par un seul verre ou par plu- 
sieurs matières transparentes dont l’œil est 
composé. On pourrait même inférer de-là 
qu’une structure plus simple que celle de l’œil , 
en n’y employant qu’une seule matière trans- 
parente, aurait fourni les mêmes avantages; 
ce qui serait une objection bien forte contre 
la sagesse du Créateur , qui sûrement a suivi 
dans ses ouvrages la route la plus simple. II 
s’est trouvé des gens qui , faute d’avoir exa- 
miné attentivement les avantages qui résul- 
taient de cette complication apparente, ont 
prononcé sur ce bel ouvrage de l’Etre suprême 
avec une légèreté digne de blâme. Ils se sont 
imaginé qu’ils auraient pu donner un plan plus 
simple pour la structure de l’œil , parce qu’ils 
ignoraient toutes les fonctions que cet organe 
avoit à remplir. J’examinerai ce plan, et V. A. 
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verra qu’il seroit défectueux et tout-à-fait in- 
digne d’être mis en parallèle avec celui qui 
vient de nous occuper. 

Cet œil se réduirait donc à un seul verre 
convexe ABCD ( Planche. II,fig. 10) qui ras- 
semble dans un point tous les rayons qui vien- 
nent d’un même point de l’objet ; mais cela 
n’est vrai qu’à peu près. La forme sphérique 
qu’on donne aux faces du verre, porte avec 
elle l’inconvénient de ne pas réunir tout-à-fait 
dans un même point les rayons qui passent 
par son milieu et ceux qui traversent ses ex- 
trémités. Il y a toujours une petite différence 
presque insensible dans les expériences où 
nous recevons l’image sur un papier blanc ; 
mais si elle arrivoit dans l’œil même, elle 
rendrait la vision fort confuse. Ces gens-là 
disent bien qu’on pourrait trouver une autre 
figure pour les faces du verre , qui eût la pro- 
priété de réunir de nouveau tous les rayons 
sortis du point O , dans un point R , soit qu’ils 
passent par le milieu du verre , ou par ses bords. 
Je conviens que cela seroit possible; mais si le 
verre avoit cette propriété à l’égard du pointO, 
qui s’en trouve à la distance CO fixe , il ne l’au- 
rait plus pour les points qui seraient à d’autres 
disances du verre ; et quand cela seroit possible , 
cequi rç’est pas, il est très-certain qu’il perdrait 
cette qualité, kl’égarddesobjetssituésdecôté, 
comme en T. Aus% voit-on que lorsqu’on re- 
présente les objets sur un papier blanc , quoi- 
que ceux qui se trouvent directement devant 
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le verre , en O , par exemple , soient assez bien 
exprimés, ceux qui sont situés obliquement , 
comme en T, sont toujours fort défigurés et 
très-confusément exprimés; ce qui est un dé- 
faut auquel le plus habile artiste ne saurait 
remédier. Mais il en est un autre qui n’est pas 
moins considérable. Quand j’ai parlé à V. A. 
des rayons de diverses couleurs , j’ai remar- 
qué qu’en passant d'un m ilieu transparent dans 
un autre , ils souffrent une réfraction diffé- 
rente ; que les rayons rouges souffrent la plus 
petite réfraction, et les violets la plus grande, 
i Ainsi , si le point O étoit rouge , et que ses 
rayons, en passant par le verre AB , fussent 
réunis au point K , ce seroit-là le lieu de l’i- 
, mage rouge ; mais si le point O étoit violet, 
la réunion des rayons se feroit plus près du 
verre en V. Ensuite, puisque la couleur blan- 
che est un mélange de toutes les couleurs . 
simples , un objet blanc mis en O formerait 
plusieurs images à la fois, situées à diverses 
distances du point O; d’où résulterait sur la 
rétine une tache colorée qui troublerait beau- 
coup la représentation. Aussi observe-t-on que 
quand on représentedansune chambre obscure 
lés objets de dehors sur un papier blanc, ils 
paraissent bordés des couleurs de l’arc-en- 
‘ ciel; il est même impossible de remédiera 
ce défaut , en n’employant qu’un seul corps 
, transparent. On a donc' ^marqué que cela 
se peut par le moyen de differentes matières 
transparentes; mais la théorie ni la pratique 

V 
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n’ont pas encore été portées au point de per- 7 
jfèction nécessaire pour pouvoir exécuter une 
telle construction , qui remédieroit à tous ces 
défauts Qz). Cependant notre œil n’a aucune 
des imperfections que je viens de rapporrer, 
ni bien d’autres auxquelles l’œil hypothétique 
que je viens d’analyser seroit assujetti. Quelle 
sublime idée nous devons nous former de 
celui qui a pourvu non-seulement tous les 
hommes, mais tous les animaux, et même' 
les plus vils insectes , d’un organe construit 
avec tant de sagesse! 

Lt 19 Août 1760. 


X L I V e . LETTRE. 

L'ŒI l surpasse donc infiniment toutes les 
machines que l’adresse humaine est capable 
de produire. Les diverses mîdières transpa- 


(n) On remarque dans les lunettes ordinaires un défaut 
semblable. Les objets ne paroissent pas dedans avec une 
.grande clarté. On voit de plus à la circonférence du champ, 
un mélange de couleurs qu’on appelle iris. C’est pour re- 
médier à cet inconvénient», qu’on a construit les lunette» 
achromatiques , dont l’objectif , composé de plusiems^verres t 
de différentes densités, et qui par conséquent réfractent 
différemment les rayons, produit un effet analogue à celui • 
des matières transparentes de l’œil dont l’auteur vient de 
parler. 
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• •. rentes, dont il est composé, ont non -seule- 

ment un degré de densité capable de causer 
des réfractions différentes , maisleur figure est 
aussi déterminée de façon que tous les rayons 
partis d’un point de l’objet , sont exactement 
réunis dans un même point, soit que cet ob- 
jet se trouve plus ou moins éloigné , qu’il 
soit situé directement ou obliquement, par 
rapport à l’œil ; et que ses rayons souffrent 
des réfractions differentes. Si l’on faisoit le 
moindre changement dans la nature et la * 
figure de çes matières, l’œil perdroit tous les 
avantages que nous venons d’admirer. La force 
v de nos yeux a été proportionnée à l’étendue 
de nos besoins ; et loin de nous plaindre si les 
objets trop éloignés échappent à ces organes; 
nous devons au contraire les regarder comme 
le plus beau présent de l’Etre Suprême. Au 
reste, il faut remarquer que , pour voir les 
objets distinctement , il ne suffit pas que les 
rayons qui viennent d’un point , soient réuhis 
dans un autre. Il faut encore que le point de 
réunion tomjjp précisément sur la rétine; 
s’il tomboit en-deek ou en-delk , la vision 
deviendrait confuse. Or, si pour une certaine 
distance des objets, ces points de réunion 

• tombent sur la rétine ; ceux des objets plus 
éloignés tomberaient dans l’œil avant la rétine, 
et ceux des objets plus proches tomberaient 

\ derrière l’œil. L’un et l’autre cas causerait 
une confusion dans l’image peinte sur la ré- 
tine. Les yeux de chaque homme sont donc 

arrangés 
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arrangés pour une certaine distance. Quel- 
ques-uns rie vovent distinctement que lçs ob- 
jets qui sont très-près de leurs yeux ; on les 
nomme Myopes ; on dit cfu’ds ont la vue 
courte ; d’autres au contraire , qu’on nomme 
presbytes, ne vûyent distinctement que les 
objets fort éloigné^; et ceux qui voyent dis- 
tinctement les objets médiocrement éloignés^ 
ont la vue bonne. Cependant les uns et les 
autres peuvent contracter ou dilater le globe 
de l’oeil jusqu'à -un certain point, et pat ce 
moyen, approcher ou éloigner la rétine, ce 
qui les met en état de voir aussi- nettement les 
objets un peuplusou un peu moins; éloignés; et 
c’est un grand secours pour rendre nos yeux 
plus parfaits , qu’on .ne sauroit assurément 
attribuer à un pur hasard. Ceux qui ont la Vue 
bonne, en retirent plus d’avantages , priis- 
qu’ils sont par-là en état de voir distinctement 
les choses fort éloignées et fort proches; ce- 
pendant cela ne va pas au-delà d’un certain 
terme; il n’y a peut-être personne qui puisse 
voir à la distance d’un pouce, et à plus forte 
raison, à une distance encore plus petite. Si 
V. A. tenoit une écriture aussi prèsde ses yeux , 
elle n’en verroit les caractères que très-confu- 
sément. Mais je crois avoir suffisamment en- 
tretenu V.- A sur cette importante matière ,* 
et suis , etc. 1 

Le atd’aeut 1760. „ i> 
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X L V e . LETTRE. 

Après avoir traité précédemment de F» 
lumière j’aurai l’honneur .d’entretenir Votre 
Altesse d’une propriété commune à tous 
les corps , celle de la pesanteur. On voit 
que tous les corps solides et fluides , tom- 
bent dès qu’ris ne sont plus soutenus. Quand 
je tiens une pierre , si je la lâche , elle tombe 
à terre , et tomberoit encore plus loin , s’il 
y avoit un trou dans la terre. Dans le temps 
même que j’écris ceci, mon papier tomberoit 
à terre, s’il n’étoit soutenu par ma table. La 
même chose arrive à tous les corps que nous 
connaissons. 11 n’en est aucun qui ne tombât 
à terre , s’il n’étoit plus soutenu ni arrêté. 
La cause de ce phénomène , ou de ce pen- 
chant dans tous les corps, est nommée leur 
pesanteur. Quand on dit que tous les corps 
sont pesans , on entend qu’ils ont un penchant 
à tomber, et qu’ils tomberont tous en effet, 
si l’on ôte ce qui les a soutenus jusque là. 
Les anciens n’ont pas assez connu cette pro- 
priété. Ils ont cru qu’il y avoit des corps qui 

{ >ar leur nature, tendoient à s’élever comnje 
a fumée et les vapeurs ; et ils ont nommé ces> 
corps légers, pour les distinguer des autres 
qui ont un penchant à tomber. Mais on a 
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reconnu dans ces derniers temps que c’est 
l’air qui pousse cette matière en haut; car 
dans un espace vide d’air, on sait, par lé 
moyen de la machine pneumatique , que la fu- ' 
mée et les vapeurs descendent aussi bien 
qu’une pierre , et que ces matières soht * par 
leur nature , pesantes comme les autres. 
Ainsi 11 leur arrive, quand elles s’élèvent dans 
l’air , la même chose qu’au bois qu’on en- 
fonce sous l’eau , qui, malgré sa pesanteur* 
remonte ,en haut , et surnage dès qu on l’aban- 
donne , parce qu’il est moins pesant que l’eau, 
et que par une règle générale , tous les corps 
montent dans un fluide pluà pesant qu’eux. 

Si l’on jette quelques morceaux de 1er, de 
cuivre, d’argent et même de plon^ dans un 
vase plein de vif-argent , ils y surnagent , et 
y étant submergés , ils y remontent d’eux- 
mêmes; l’or seul plus pesant que le vif-argent* 

Va au fond. Et puisqu’il y a des corps qui 
montent dans l’eau ou dans un autre flifide* 
nonobstant leur gravité, par la seule raison 
qu’ils sont moins pesans que l’eau ou que cet 
autre fluide, il n’est donc pas surprenant qué 
certains corps , moins pesans que l’air , . 
comme la fumée ou les vapeurs y montent. 
J ? ai déjà eu l’honneur de faire remarquer k 
V. A. que l’air lui-même est pesant , et que 
c’est par sa pesanteur qu’il soutient le nfier- 
cure dans le baromètre. Ainsi quand on dit 
^que tous les corps sont pesatis, il faut en-» 
tendre que tous les corps , sans en excepter 

M ij 
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aucun , tomberaient en bas dans un espace 
Vide d’air. Je pourrais même ajouter qu’ils 
y tombent avec une égale rapidité; car un 
aucat et une plume tombent avec la même 
vitesse sous une cloche dont on a pompé l’air , 
On pourrait objecter contre* cette propriété 
générale des corps , qu’une bombe lancée 
par un mortier, ne tombe pas d’abord à 
terre, comme une pierre que je laisse tomber 
de ma main , et qu’elle monte en l’air : mais 
peut-on inférer de -là qu’elle n’a point de 

Î îesanteur? il est évident que c’est la force de 
a poudre qui pousse la bombe en haut , sans 
quoi elle tomberait sûrement àl’in9tant. Nous 
voyons même qu’elle ne monte pas toujours; 
mais qu%* dès que la force qui la pousse en 
haut cesse, elle tombe avec rapidité et écrase 
tout ce qu’elle rencontre , ce qui prouve sa 
pesanteur. Ainsi lorsqu’on dit que tous les 
corps sont pesans , on ne nie pas qu’ils ne 
puissent être arrêtés, ou même jetés en haut; 
mais cela se fait par des forces étrangères , 
et il reste toujours certain , que tout corps , 
quel qu’il soit , dès qu’il est abandonné à lui - 
même, en repos, ou sans mouvement, tom- 
bera sûrement aussitôt qu’il ne sera plus 
soutenu. Il y a bien une cave sous ma cham- 
bre , mais mon plancher me soutient et m’em- 
pêche d’y tomber. Si mon plancher se pour- 
rôsoit subitement , et que la voûte de ma 
cave s’écroulât en même temps , j’y serais 
infailliblement précipité ; parce que mon 
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corps est pesant , comme tous les corps 
que nous connoissons. Je dis qiU nous connais- 
sons , car peut-être y a-t-il des corps sans 
pesanteur; tels pourraient être même la lu- 
mière , le feu élémentaire , le fluide élec- 
trique , ou celui de l’aimant. Excepté ces 
corps dont la pesanteur n’est pas encore prou- 
vée par l’expérience , on peut regarder comme 
une propriété générale ae tous ceux que nous 
connoissons i la pesanteur, en vertu de la- 
quelle ils'ont tous un penchant à tpmber, et 
tombent effectivement dès que rien ne. s’op- 
pose à leur chute, 

- • * * ' -r 
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.VOTK e Altesse vient de voir que la gra- 
vité est une propriété générale de tous les 
corps que nous connaissons , et qu’el Te con- 
siste dans l’effet d’une force invincible, qui 
ïes pousse en bas. Les philosophes disputent 
beaucoup , s’il existe effectivement une force \ 
qui agisse d’une manière invisible sur les 
corps, ou si c’est une qualité interne renfer- 
mée dansla nature même des corps , et comme 
un instincVnaturel , qui les détermine à des- 
çendre. Cette qyestion revient à celle - ci : 

- .* " ■ - Mtij 
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si la cause de la pesanteur se trouve dan$ 
la nature même de chaque corps , ou si elle 
existe hors d’eux , en sorte que , si elle yenoit 
à manquer, le corps cesserait d’être pesant? 
Avant d’entreprendre de la résoudre , il faut 
examiner plus soigneusement toutes les cir- 
constances qui accompagnent la pesanteur. 
Je remarque d’abord que , “lorsqu'on sou- 
tient un corps pour empêcher qu’il ne 
tombe, si on le pose sur une table, elle 
éprouve une pression égale à la force avec 
laquelle il tendroit à tomber ; et quand 
on attache ce corps à un fil qu’on tient sus-r 
pendu , ce fil est tendu par cette force , c’est- 
a-dire, par la pesanteur du corps; de sorte 
que , si le fil n’étoit pa§ assez fort , il rom- 
prait. Nous voyons donc que tous les corps 
exercent une certaine force sur les obstacles 
qui les soutiennent et les empêchent de tom- 
ber* et que cette action est précisément la 
mçme que celle qui ferpit tomber Ip corps 
s’il étoit libre. Quand on pose une pierre sur. 
V»ne table, cette table en est pressée. On n’a 
qu’à mettre la main entre là pierre et la table, 
OU sentira cette force, qui est même telle*, 
/qu’elle pourrait devenir assez grande pour 
ççra&er la main. Cette force est nommée 
Je poids du corps; et il est clair cjue le poids 
OU la pesanteur de chaque corps signifient la 
piême chose , l’un eÇ l’autre marquant la force 
avec laquelle ce corps est poussé en bas, soit 
que cette force existe dans le çorps même’ 
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ou Hors de lui. Nous avons une idée trop 
claire du poids des corps, pour qu’il soit né* 
cessaire de m’y arrêter davantage : je remarque 
seulement que , lorsqu’on joint deux corps 
ensemble , leurs poids sont aussi ajoutés , de 
sorte que le poids du composé est égal à la 
somme des poids desparties : d’où nous voyons 
que les poids des corps peuvent être fort 
aiflférens entre eux. Nous avons même un 
moyen très sûr de les comparer et de les me- 
surer exactement à l’aide d une balance qui a 
la propriété de rester en équilibre , lorsque les 
corps mis dans ses deux bassins sont égale* 
ment pesans. Pour faire cette comparaison , 
on établit une tpesure fixe , qui est un certain 
poids, comme celui d’une livre; et moyennant 
une bonne balance, on peut peser tous les 
corps, et assigner à chacun le nombre de 
livres que contient leur poids. Un.corps trop 
grand pour entrer dans un bassin de la ba- 
lance , se partage , et ayant pèse chacune 
des parties , il ne faut qu’ajouter les poids.; 
On pourroit trouver ainsi le poids d’une mai*, 
son entière , quelque grande qu’elle fut. 

Votre Altesse a déjà remarqué sans doute 
qu’un petit morceau d’or pèse autant qu’un 
morceau de bois beaucoup plus grand ; ce 
qui prouve que le poids.des corps ne se règle- 
pas tomourssur leur grandeur, un corps très- 
petit pmivant être d’un grand poids , pendant 

3 u’un très-grand pèse peu. Chaque corps est 
onc susceptible de deux mesures tout-àdàit 

•Mît 
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différences. L'une détermine sa grandeur ou 
sun étendue , qu’on nomme aussi son vo- 
lume, mesure qui appartient à la géométrie , 
où Pon apprend la manière de mesurer la 
grandeur eu l’étendue des corps ; l’autre ma- 
nière de les mesurer, par laquelle on définit 
leur poids, est tout-Mait différente , et sert 
h distinguer la nature des différentes matières 
dont Irvcorps sont formés. Que V. A. con- 
çoive' ‘plusieurs masses de diverses 'matières , 
qui soient toutes de, la même grandeur, ou 
étendue ; que chacune , par exemple, ait la 
figure d’un cube , dont la longueur , la lar- 
geur et la hauteur soient d’un pied. Un tel 
volume , s’il étoit d’ôr , peseroit i 33 o 
livres; s’il étoit d’argent ,.770 livres; s’il 
étoit de fer , 5 oo livres, ; et 70 livres seu-? 
lement, s’il étoit d’eau ; s’il étoit d’air ,il ne 
pèseroit què {a douzième partie d’une livre: 
d’tfù YpAv-yorç que les diverses matières; 
dont le$ Corps sont composés , diffèrent con- 
sidérablement, par rapport à leur pesanteur. 
Pour exprimer bette différence , on emploie 
Certains teetnes qui paroîtroierit équivoques , 
si on fie leë éntendoit pas bien. Aipsi , quand 
on dit que lor est plus pesant que l’argent, 
il rte faut pas entendre qu’une livre d’or soit 

f ilus pesante qu’une livre d’argent; car une 
ivre, de quelque matière qu'elle soit, est 
toujours une livre, et a toujours précisément 
le même poids ; mais le sens; est , qu’ayant 

deux morceaux de même grandeur , l’un d’oi* 

Ù ■: 
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ft l’autre d’argent , le poids de celui d’or surpas- 
sera le poids de celui d’argent. Et quand on dit 
que l’or est 19 fois plus pesant que l’eau, cela 
signifie qu’ayant deux volumes égaux , l’un 
d’or et l’autre d’eau, celui qui est d’or aura 
un poids 19 fois plus grand que celui d’eau, 
Dans cette manière de parler, on ne dit rien 
du poids absolu des corps , on n’en parle 
que par comparaison , en se rapportant tou-r 
jours a des volumes égaux. Il n’importe pas 
même qiifc ces volumes soient grands 01* 
petits , pourvu qu’il? soient égaux. 

2 / d'août 176a. 
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La gravité ou la pesanteur nous paraît si 
essentielle h la nature des corps , qu’il nous 
est presque impossible de concevoir l’idée 
d’un corps qui ne serait point pesant. Et cette 
qualité influe si généralement: dans toutes les 
actions que nous exerçons sur les corps, qu’il 
faut avoir égard par tout à leur pesanteur ou 
à leur poids. Nous -mêmes, sqit que nous 
soyons debout , assis, ou couchés , nous sentons 
continuellement l'effet de la pesanteur d^ 
notre propre corps ; nous ne tomberions ja.-? 
mais s’il n’étoit pas, ainsi qye toutes ses parties, 
doué de cette forçe. Notre manière de par? 

• t • . 1 ' ’ _ « - - 
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1er même est réglée sur cette propriété de* 
corps, et nous nommons bas le lieu vers le* 
quel tendent les corps dans leur chute; et 
haut , celui qui , en partant du corps , se trouve 
dans une direction opposée. Il faut remarquer 
,que , lorsqu’on laisse tomber librement un 
corps, il descend toujours par une ligne droite, 
suivant laquelle on dit qu’il est dirigé en bas ; 
cette ligne est aussi nommée verticale , ainsi , par 
ce terme, on entend toujours une ligne droite 
tirée de haut en bas; et si nous cortcevona 
cette ligne prolongée en - haut jusqu’au ciel , 
nous nommons ce point du ciel notre çenith, 
mot arabe, qui signifie le point du ciel direc- 
tement au-dessus de notre tête. V. A. com- 

f irend donc qu’une ligne verticale est cette, 
igné droite par laquelle un corps tombe dès 
qu’il n’est plus soutenu. Quand on attache 
un corps à un fil qu’on tient ferme par l’autre 
bout , ce fil arrêté sera teçdu en ligne droite, 
tt cette ligne sera verticale. C’est ainsi que 
les maçons se servent d’un fil chargé d’une 
boule de plomb, instrument qu’ils nomment 
aplomb ; ils l’employent lorsqu il^ élèvent des 
murailles qui , pour être solides , doivent être 
verticales. 

Tous les planchers d’une maison doivent 
être dressés de façon que la ligne verticale y 
toit perpendiculaire; et alors on çüt que le 
plancher est horizontal , d’où V, A. comprend 
qu’un plan horizontal est toujours celui au- 
quel la ligne verticale est perpendiculaire. 
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Quand on est dans une plaine parfaite , qui 
n’est bornée par aucune montagne, ses extré- 
mités se nomment l 'horizon , mot grec, qui 
désigne le terme de notre vue ; et cette plaine 
représente^ alors un plan horizontal, de même 

3 ne la surface d’un lac. ün se sert encore 
’un autre terme pour désigner ce qui est 
horizontal, On dit qu’une telle surface 014 
ligne est de niveau. On dit aussi que deux 
points sont de niveau , lorsque la ligne droite 
qui passe par ces deux points, est horizon- 
tale , desorte que la ligne verticale , ou la / 

ligne à plomb , y soit perpendiculaire. Mais 
deux points ne sont pas de niveau , lorsque 
la ligne droite tirée par ces points n’est pas 
horizontale; alors l’un de ces deux points est 
plus élevé que l’autre. C’est ce qui a lieu dans 
les rivières , leur surface a une pente ; car si 
elle étoit horizontale , ja rivière serait en repos 
et ne coulerait ppint , au lieu que toutes les 
rivières coulent toujours yers des lieux moins 
élevés. On a des instrumens par le moyen 
desquels on peut découvrir si deux points sont 
au même niveau , ou si l’un est plus élevé 
qùe l’autre , et de combien. On appelle cet < 
instrument nivtau , et son usage , 1 art de ni- 
veler, Si V. A. vouloit faire tirer une ligne 
droite d’un point de son appartement à Berlin , 
à un point pris dans son apparterpent à Mag-: 
debourg , on pourrait , par le moyen de cet 
instrument , trouver si cette ligne serait hori- 
zontale , ou si l’un de$ deux points serait plus 
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pu moins élevé que l’autfe. Je crois que le 
point de Berlin seroit plus élevé que celui de 
Magdebourg. Je fonde ce sentiment sur le 
cours des rivières de la Sprée , de la Havel 
et de l’Elbe. Puisque la Sprée coule dans la 
Havel , il faut qu’elle soit plus haifte; et par 
• la même, raison , l’Elbe doit être plus bas 
que la Hayel ; Berlin est donc plus élevé que 
Magdeboprg, pourvu qu’on compare despoini s 
également élevés au dessus du sol; car si l’on ti* 
roitune ligne droite du rez-de-chaussée de Ber- 
lin au sommet du clocher du dôme de Magde- 
bourg, cette ligne seroit peut-être horizontale, 
V. A. doit voir par - là combien l’art 
de niveler estr utile , . quand il s’agit de la 
conduite des eaux; car puisque l’eau ne sau- 
roit couler d’un lieu élevé que vers un autre 
qui l’est moins, avant que de creuser, un 
Ganal , il faut être bien assuré qu’une extré- 
mité est plus élevée que l’autre, ce qu’on 
connoît par le nivellement. En bâtissant une 
ville, il faut arranger les rues de manière 
qu’elles aient une pente vers un côté , afin 
que l’eau s’écoqle. H n’en est pas ainsi dans 
les bâtimens , où l’on veut que les planchers 
des appartemens soient parfaitement de ni- 
veau; et sans aucune pente, parce qu’il h’y 
a point d’eau à fane ecouler, excepté dans 
lès écuries , où on leur donne de la pente. Les 
astronomes prennent de grandes précautions 
pour que lés planchers de leurs observatoires 
spiçnt parfaitement, de niveau , et répon-. 
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dent à l’horizon réel qu’on voit au ciel : 
la ligne verticale prolongée en haut mar- 
que le zénith. 

Le 27 août tj6o. 

. 1 ' 
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'\f O trf Altesse n’ignore pas que la 
terre a, à-peu-près, la figure d’un globe: 
quoique dans ces dernierstemps on ait décou- 
vert que cette figure n’est pas parfaitement 
sphérique , mais applatie tant soit peu vers 
les pôles , la différence est si petite, qu’elle 
n’est d’aucune conséquence pour l’objet que 
j’ai en vue. Les montagnes et les vallées n’em- 
pêchent pas non plus qu’on ne puisse. la re- 
regarder comme un globe ; parce que son 
diamètre étant de 1720 milles d’Allemagne, 
tandis que les montagnes les plus élevées ont 
à peine un demi-mille de hauteur, elles sont 
presque nulles à l’égard de cette grande 
masse. - .! : 

Le! anciens n’ont point connu la véritable 
figure de la terre. La plupart l’ont regardée 
comme une grande masse ABCD ( Planche IL 
fig. 11)* applatie par dessus AB , et couverte 
en partie de terre , et en partie d’eau. Selon 
eux cette seule surface AB èl oit habitable, et 
il étoitimpossible d.’allerau-delà de A et de B, 
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qu’ils ont regardés comme les termes du 
monde. Lorsqu’ensuite on avança que la 
terre étoit à-peu-près sphérique, et par-tout 
habitable, de sorte qu’il y avoit des endroits 
qui nous étoient directement opposés* et dont 
les habitans , qui pour cela furent nommés anti- 
podes tournoient les pieds vers les nôtres , ce 
sentiment éprouva de telles contradictions* 
que quelques pères de l’église le regardèrent 
comme une grande hérésie , et prononcèrent 
anathème contre tous ceux qui croyoient 
l’existence des antipodes. On passerait ce* 
pendant pour ignorant aujourd’hui , si ort 
Vouloit en douter, sur-tout depuis que ce 
sentiment a été confirmé par les voyageurs 
' qui ont déjà fait plusieurs fois le tour du 
monde. Mais il se présente encore ici une 
difficulté dont la solution doit servir à nous 
faire connoltre la véritable direction de la 
pesanteur. 

Si le cercle AB ( Planche II , fig. 12 ) , dit- 
on , représente la terre , et que nous soyons 
en Ai nos antipodes se trouveront diamétra- 
lement opposés à nous en B : donc , puisque 
nou 9 avons la tête en haut et les pieds en 
bas , il faut que nos antipodes aient les 
pieds en haut et la tête en bas, en sup- 
posant que ces mots indiquent la même 
direction ,que lorsqu’on prononce ces mê- 
mes mots à l'endroit où nous sommes. 
Car les voyageurs qui ont fait le tour du 
monde * ont observé que leur, tête et leurs 
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pieds avoient conservé la même position rela» 
tivementà la surface du globe terrestre. Ceux 
qu’embarrassoit ce phénomène , ont imaginé 
autrefois de l’expliquer par la comparaison^ 
d’un globe sur la surface duquel on voit sou- 
vent marcher desmouches oucl’autrcsinsectes* 
tant en haut qu’en bas;maisils ne considéroient 
pas que les insectes qui sont au bas, s’y ac- 
crochent par leurs ongles, et qu’ils tombe- 
roient bientôt sans ce secours. Il faudrait donc 
que l’antipode eût des crochets à ses souliers, 
pour se tenir à la surface de la terre ; cepen- 
dant quoiqu’il n’en ait point, il ne tombe 
, pas plus que nous. En outre , comme nous 
nous imaginons être sur le haut de la terre* 
l’antipode s’y croit également, et s’imagine 
que nous sommes en bas. Mais il est aisé de 
voir que tout s’explique facilement, en sup- 
posant ce qui est prouvé par le fait , que la. 
direction de la pesanteur est sensiblement per- 

f jendiculaire à la surface delà terre dans tous * 
espointsde cette surface ; qu’elle varie à ces 
différents points , et que dans ceux qui sont 
antipodes 1 un à l’autre, elle doit être opposée. 

Ces mots en haut, en bas ne doivent donc pas 
exprimer une direction constante, mais la 
direction de la pesanteur quelle qu’elle soit. 

Les habitans des Antipodes n’ont la fête en 
bas que par rapport à nous , et non par rap- 
port à eux-mêmes; ils sont, ainsi que nous, * , 
dans la position où la force de la pesanteur 
lef oblige d« se tenir et cette position est 
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semblable relativement à la surface de la 
terre. V. Altesse n’avoit pas sans doute besoin 
de cette explication; mais il y a eu un tems, 
et ce tems n est pas éloigné de nous, où elle 
eût été nécessaire même pour ceux auxquels 
on donnoit alors le nom dé savans. 

/ 

Le 28 d'août i?6o. 
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(Quoique la furface de la terre soit iné- 
gale à cause des montagnes et des vallées 
qui s’y trouvent , elle est cependant parfaite- 
ment de niveau partout où il y a de la mer; 
puisque la surface de l’eau est toujours hori- 
zontale , et que la ligne verticale * suivant 
laquelle les corps tombent, lui est perpen- 
diculaire. Donc* si toute la terre étoit cou- 
verte d’eau, en quelque lieu de la surface 
qu’on se trouvât , la ligne verticale seroit per- 
pendiculaire à la surface de l’eau. 

Ainsi la figure AECDEFGHI ( Planche III , 
fig. 1 ) représentant la terre, sa surface étant 
par tout horizontale; en A la ligne a A sera 
verticale, en J? la ligne b F, enC’la ligne cC t 
en D la ligne dD,e n .Fia ligne//’* et ainsi de 
suite. Or, danschaquelieu, la ligne verticale 
détermine ce qu’on y nomme le haut et le 
bas i donc, pour ceux qui sont en A, ,1e poi#it 
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A sera en bas ,t etlepqiniua. en* haut;; et! pour 
ceux qui sont en F, le point F sera en bas , 
et le point/ en haut r et ainsi de tous les . ' 

autres lieux de la terre. Toutes ces lignes 
verticales uA , b B , <cC , clD , etc. sont nom- 
mées aussi les directions de la gravité ou de 
la pesanteur *. puisque ', par - tout» les corps 
tombent suivant ces lignes; de sorte qu’un 
cqrps abandonné à luimiéme eh g tomberoit 
suivant la ligne g G : d’où ‘ l’on voit que par- 
tout les corps doivent tomber vers la terre , - 
et cela perpendiculairement à la surface de 
la terre ou plutôt de l’eau , s’il y en avoit. 

Donc , en quelque, lieu de la terre qu’on 

Ê uisse se trouver, puisque les corps y to ni- 
ent vers sa surface, on dira tn bas, si l’on 
parle de ce qui est cjirigé vers la terre, ou 
en est le plus près, et tn. haut , en parlant de 
ce qui est placé dans la direction opposée , 
oii est plus éloigné de la terre; et par-tout les 
hommes ayant lès pieds posés à terre, leurs 
pieds seront en bas et leurs têtes en haut. 

Si la terre étoit un globe parfait, toutes les 
lignes verticales a A , bB , cC , étant prolon- 
gées en dedans , concourroient au centre du 
globe O, qui est aussi celui de la terre; et 
c’est pourquoi l’on dit que les corps tendent 
par-tout à s’approcher du centre de la terre. 

Ainsi en quelqu’endroit qu’on se trouvé , si 
l’on demande ce qui est en bas, on répondra 
que c’est ce qui se rapproche du centre de 
la terre. En effet, si, l’on creusoit un trou 
- Tome I. N 
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dans la terre, en quelque lieu que ce soit, 
et qu’on continuât sans cesse ce travail en 
creusant toujours en bas , on parviendrait enfin 
au centre dè la terre. V. A se souviendra que 
Mi. de Voltaire s’est souvent moqué de ce 
trou qui devoit aller jusqu’au centre de la 
terre , et dont M. de Maupertuis avoit parlé. 
Il est bien vrai qu’un tel trou ne saurait ja- 
mais être exécuté, parce qu’il faudrait creu- 
ser àla profondeur de 860 milles d’Allemagne ; ; 
cependant il est permis d’en faire la suppo- 
sition . pour rechercher ce qui arriverait alors. 

Supposons donc que ce trou ( Planche ///, 
h- 2.) .creusé en A , soit continué au-delà 'dû- 
centre de la terre O dans toute son épaisseur 
jusqu’à nos antipodes B , et que nous descen- 
dions par ce trou. Avant d’&rriyer au centrai 
O, et étant,- par exemple, parvenus enlî, le’ 
centre de la terre O nous paraîtra au-dessous, 
et le point A en haut ; et si nous ne tenions à 
quelque chose , nous tomberions vers O. Mais 
ayant passé aii-delà du centre en F, par exem- 
ple, notre pesanteur tendrait vers O; Ce point' 
et, à plus forte raison , le point A , nous paroî-* 
tronten bas, et le point 2? en haut ; ainsi ces fer- 
mes. d ? en haut et d’en bas , changeraient subite- 
ment de signification, quoique nous passassions 
de A en B y suivant une-ligne droite. Tant que. 
nous sommes à passer de Atn O , nous descen- 
dons , rpais en allant de Overe B , nous montons 
effectivement, puisque nous nous éloignons 
du centre de la terre; notre propre pesanteur 
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étant toujours dirigée vers ce point ; de sorte 
que si nous tombions, soit en E ou en F , 
nous tomberions toujours vers le centre de 
la terre. Notre antipode en B , qui voudrait 
passer par le trou ae 5 en^, se trouverait 
précisément dans le même cas : depuis B 
jusqu’au centre O , il serait obligé de des- 
cendre ; mais depuis O jusqu’en A il faudrait 
qu’il montât. Ces considérations , nous con- 
duisent à définir ainsi la gravité ou la pesan- 
teur. C’eft une force avec laquelle tous les 
corps sont poussés vers le centre de la terre. 
Le rriême corps qui , étant en A , est poussé 
Selon la direction AO , si on le transporte en 
B, sera poussé par la gravité, suivant la 
direction B O , qui est contraire à la première. 
C’est donc sur la direction de la gravité , que 
l’on règle par-tout à la signification des ter- 
mes bas et haut , descendre ou monter , puis- 
que la gravité ou la pesanteur a une influence 
très-essentielle sur toutes nos opérations et 
sur nos entreprises , et que même nos propres 
corps en sont animés, de sorte que nous en 
éprouvons par-tout les effets. 


Le 29 août <7 (9 
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A^O^RE Altessi sait maintenant que 
tous les corps sont poussés directement vers 
le centre de la terre et perpendiculairement à 
sa surface , par leur pesanteur : aussi les lignes 
perpendiculaires à la surface de notre globe , 
sont-elles regardées corn me les directions de la 
force de la gravité. C’est avec raison qu’on 
donne à la pesanteur le nom de force , puisque 
tout ce qui est capable de mettre un corps 
en mouvement , est appelé force. C’est ainsi 
qu’on attribue une force aux chevaux , puis- 
qu’ils peuvent tramer un chariot ; et au cou- 
rant (l’une rivière ou au vent, puisque, par 
leur moyen , les moulins peuvent être mis 
en mouvement. 11 n’y a donc point de doute 
que la pesanteur ne soit une force, puisqu’elle 
fait tomber les Corps : aussi sentons-nous l’effet 
de cetle force , par la pression que nous 
éprouvons en portant un fardeau. Or dans *' 
toute force il y a deux choses à considérer : 
premièrement la direction suivant laquelle 
elle agit ou pousse les corps , et ensuite sa 
quantité , qui se mesure par l’cfFet qu’elle pro- 
duit. Quant à la pesanteur , sa direction nous 
est suffisamment connue , puisque nous savons 
qu’elle entraîne tous les corps vers le centre 
de la terre, ou, ce qui revient au même , 
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qu’elle agit perpendiculairement à la surface 
de notre globe : il reste donc à examiner sa 
quantité. Cette force est toujours déter- 
minée par le poids de chaque corps (a) , et 
comme les corps diffèrent beaucoup par rap- 
port à leurs poids , ceux qui sont plus pesans, 
sont aussi poussés avec plus de force en bas. 
On demande si le même corps , transporté 


( a ) Pour se former une idée exacte du poids d’un corps , 
il faut se rappeler que la gravité imprime ou tend à impri- 
mer à chaque particule des corps , dans un instant , une 
certaine vitesse avec, laquelle ils toniberoient, s’ils n’étoient 
pas soutenus , et qu’abstraction faite de l’air , cette vitesse 
seroit la même pour chacune des molécules des corps , de 
quelque matière qu’ils soient. Cela posé, il faut entendre 
par le po:ds d’un corps l’efTort necessaire pour l'empêcher 
de tomber ; et il est évident qu’il faut pour cela détruire la 
vitesse que la pesanteur a imprimée à chaque particule. 
Cet effort doit donc être égal à la ■somme des vitesses de 
toutes ces particules. 11 est aisé de conclure de là que les 
corps les plus compacts , c’est-à-dire , ceux dans lesquels 
les molécules sont le plus rapprochées, et qui par consé- 
quent ed contiennent un plus grand nombre sous le même 
volume , pèseront davantage que les autres , puisque le poids 
étant la somme des vitesses imprimées à chaque molécule , 
cette somme doit être d’autant plus giande, qu’il y a plus 
de molécules materielles contenues dans la niasse du corps. 

D après ce que je viens de dire, on voit » qu’il faut bien 
v distinguer entre l’effet de la pesanteur et celui du poids. 
>» Le premier est de faire passer ou de tendre à faire passer 
» dans chaque paitie de la matière une certaine vitesse qui 
* est absolument indépendante du nombre de parties mate'» 
» rielles ; et le second est l’effort que l’on doit exercer pour 
» empêcher qu’une masse proposée, n’obéisse à la pesanteur. 
». Ainsi le poids dépend de la masse , et la pefanteur n’en dépend 
» nullement. « 

J’ai cru devoir m’étendre sur ce sujet sur lequel on n’a 
pas communément des notions exactes. 

N iij 
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dans d’autres lieux de la terre , conserve tou- 
jours le même poids? Je parle des corps qui 
ne perdent rien par l’évaporation. On a été 
convaincu par des expériences très - cer- 
taines , que le même corps pèse un peu moins 
vers l’équateur , que vers les pôles de la terre. 
V. A comprend aisément qu’on ne sauroit 
découvrir cette différence par 1 ^ meilleure 
balance ; car les poids dont on se sert pour 
peser les corps, sont assujettis à la même va- 
riation. Ainsi une masse qui pèserait ici ioo 
livres, étant transportée sous l’équateur , aura 
bien encore le nom de 100 livres; mais l’ef- 
fort sera un peu moindre qu’ici. On a reconnu 
cette variation par l’effet même de la force 
de pesanteur , qui est la chûte, et on a re- 
marqué que le même corps, sous l’équateur , 
ne tombe pas aussi vite que dans le pays 
que nous habitons. Il est donc certain que 
le même corps étant transporté dans dif- 
férens lieux de la terre , souffre quelque 
petit changement dans son poids. Rentrons 
à présent dans le trou fait au travers de là 
terre , par son centre ; il est clair qu’un corps 
qui serait au centre même , doit perdre en- 
tièrement sa pesanteur , puisqu’il ne sauroit 
plus se mouvoir , suivant aucune direction , 
toutes celles de la gravité tendant toujours 
au centre de la terre. Puis donc qu’un corps 
n’a plus de poids au centre de la terre, il 
s’ensuit qu’en descendant à ce centre, son 
poids sera successivement diminué; d’où l’on 
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conclud qu’un corps, en pénétrant dans les 
entrailles de la terre , perd de son poids à 
mesure qu’il approche du centre. V. A 
doit donc voir que ni la direction ni Tintern- 
sité de la pesanteur ne sont une suite de 
la nature de chaque corps , puisque non-seu* 
lement son intensité peut varier , mais aussi , 
sa direction qui , en passant aux antipodes , 
devient même contraire. 

Après avoir voyagé en idée jusqu’au centre 
de la terre, revenons à sa surface, et par- 
venons au sommet des plus hautes montagnes. 
Nous n’y remarquerons aucun changement 
sensible dans la pesanteur des corps, quoi- 
qu’on ait des raisons assez fortes pour se per- , 
suader que le poids, d’un corps dimi- 
nue , à mesure qu’on l’éloigne de la terre. 

En effet on n’a qu’à s’imaginer qu’un corps, 
étant de plus en plus éloigné de notre globe , 
parvienne enfin jusqu’au soleil, ou jusqu’à 
quelque étoile fixe, il serait ridicule de pré- 
tendre que çê corps retomberait sur la terre, 
puisqu’elle n’est presque rien par rapport à 
ces astres. On doit donc conclure de-là, qu’un 
corps , en s’éloignant de la terre , doit souffrir 
une diminution dan6 sa pesanteur, qui de- 
viendra de plus en plus petite , jusqu’à cè 

3 u’enfin elle s’évanouisse tout-à-fait. Cepen- 
ant il y a des raisons qui nous prou- 
vent qu’en éloignant un corps jusqu’à la 
distance de la lune , il aurait encore quel • 
que poids, muis36oo fois plus petit que celui 

N iv. 
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qu’il a sur la terre. Concevons que ce corps 
pesât 36oo livres sur la terre, personne cer- 
tainement ne seroit capable de le supporter 
ici ; niais qu’on l’éloigne jusqu’à la distance 
de la lune , et je m’engage de l’y soutenir 
avec un doigt; car il ne pèsera plus là qu’une 
livre; et plus loin il pèserait encore moins. 
Nous’ sommes donc certains que la gravité est 
une force qui pousse tous les- corps vers le 
centre de la terre ; que celte force agit avec 
plus d’activité à la surface de Ja terre que 
par-tout ailleurs, et quelle diminue lorsqu’on 
s’en éloigne , soit en pénétrant vers le centre , 
soit en s’élevant au-dessus de la surface de 
ce globe. J’aurai encore plusieurs choses à 
- dire sur ce sujet à V. A. 

Le jo août q6o. ' 

/ ; . 


L I e . LETTRE. 

Votre Altesse vient de voir qu’un 
corps terrestre étant placé à la hauteur de la 
lune , n’y auroit plus que la 36oo partie de 
son poids, ou bien qu’il y seroit poussé vers le 
centre de la terre avec une force 36oo fois plus 
petite que celle qu’il éprpuve à la surface du 
globe. Cependant cette force suffiroit pour le 
làire tomber sur la terre, dès qu’il ne seroit 
plus soutenu. Il est vrai qu’on ne saurait s’en 
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convaincre par aucune expérience , puisqu’il 
n existe aucun moyen de nous élever si haut: 
il y a cependant un corps à cette hauteur , c’est 
la lune 1 ; elle devroit donc être soumise à cet 
elFet de gravité , et cependant nous ne voyons 
pas qu’elle tombe sur la terre. Je réponds à 
cela, que si la lune étoit en repos, elle tom- 
beroit infailliblement, mais que le mouve- 
ment rapide qui l’emporte , l’empêche de tom- 
ber. Des expériences peuvent vous convaincre 
de la solidité de cette réponse. Une pierre 
lâchée de la main , sans lui imprimer aucun 
mouvement, tombe d’abord suivant une ligne 
droite, verticale ; mais si l’on jette cette pierre 
en lui imprimant un mouvement qui l’éloigne 
de cette direction , elle ne tombe plus tout de 
suite en bas , mais elle se meut par une ligne 
courbe avant que d’atteindre la terre ; ce qui 
aura lieu d’une manière d’autant plus sensible . 
qu’on lui aura imprimé plus de vitesse. Un bou- 
let de canon tiré suivant une direction horizon- 
tale, ne rencontre la terre que fortioin ; et si on 
le tiroit d’une haute montagne , il parcourrait 
peut- être plusieurs milles avant d’y arriver. 
Qu’on élève encore le canon, et'qu’on augmen- 
te la force de la poudre , le boulet sera porté 
beaucoup plus loin. Ün pourrait pousser la 
chose si loin , que le boulet ne tomberait que 
chez nos antipodes ; et en la poussant plus 
loin encore , il pourrait arriver qu’il ne tom- 
berait plus du tout , mais qu’il retournerait 
â l’endroit d’où il a été tiré, et ferait ainsi 
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un nouveau tour du monde; ce seroit une- 
petite lune qui fèroit ses révolutions, comme 
la véritable , autour de la terre. Que Y. A. 
daigne à présent réfléchir sur la hauteur de 
la lune et sur la vitesse prodigieuse avec la- 
quelle elle se meut; elle, ne sera pas surprise 
que la lune ne tombe pas sur la terre , quoique 
poussée par la gravité vers son centre. Une 
autre réflexion mettra cela dans un plus grand 
jour. Nous n’avons qu’à bien considérer le 
chemin que décrivent une pierre jetée obli- 
quement, ou un boulet de canon. , C’est tou- 
jours une ligne courbe , telle que la représente 
la figure ci- jointe ( Planche III , fig. 3). 

A est le sommet d’une montagne doit a 
été tiré le boulet de canon qui , après avoir 
parcouru le chemin AEFB , tombe à terre en 
B - r et ce chemin est une ligne courbe. Je re- 
marque donc que , si le boulet n’étoit pas 

! lésant, c’est-à-dire, s’il n’étoit pas poussé vers 
a terre , il n’y tomberoit pas , quand même 
on le làcheroit librement , puisque la pesan- 
teur est la seule cause de sa cnute; à plus 
forte raison , étant tiré en A , comme la figure 
le représente , il ne tomberoit jamais à terre: 
d’où nous voyons que c’est la pesanteur qui 
(ait tomber le boulet, après lui avoir fait 
décrire la ligne courbe AEFB. Nous appre- 
nons donc par-là que la pesanteur cause la 
courbure du chemin AEFB que parcourt le 
boulet ; et s’il n’y avoit point de pesanteur, 
le boulet ue décriroit point une ligne courbe», 
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il continueroit à se mouvoir dans la direc- 
tion de la ligne droite AC , suivant la- 
quelle il a été tiré. Cela posé, considérons 
la lune , qui ne se meut assurément pas en 
ligne droite ; il faut bien , puisqu’elle se tient 
toujours à peu près à la même distance de 
nous , que son chemin soit courbe , et sem- 
blable à peu près au cercle qu’on décrirait 
autour de la terre , avec un rayon égal à la 
distance de la lune. On est bien en droit de 
demander pourquoi la lune ne se meut pas 
en ligne droite , mais la réponse n’est pas 
difficile ; car puisque la pesanteur est cause 
de la courbure du chemin que décrivent une 
pierre ou un boulet de canon lancés , il est 
très-raisonnable de soutenir que la pesanteur 
agit aussi sur la lune, en la poussant vers 
la terre , et que cette même pesanteur cause 
la courbure de son orbite. La lune a 
donc un certain poids; elle est conséquem- 
ment pousée vers la terre ; mais ce poids est 
36 og lois plus petit que si elle se trouvoit 
à la surface de la terre. Ce n’est pas seule- 
ment une conjecture assez probable, on peut 
assurer même que c’est une vérité démontrée; 
car en supposant cette pesanteur , çn est en 
état de déterminer , par les principes les plus 
solidement établis dans les mathématiques , 
le mouvement que la lune doit suivre , et 
qui se trouve exactement d’accord avec celui 
qu’elle a effectivement ; ce qui fait la preuve 
complète de cette assertion. 

Le i Septembre 1760. 

* 1 

\ \ ’ * • 
s • . ' 
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La pesanteur, ou la gravité, est donc une 
propriété de tous les corps terrestres, et qui 
s'étend jusqua la lune. C’est la pesanteur en. 
vertu de laquelle la lune tend vers la terre , 
qui modère son mouvement, comme la même 
force modère aussi celui d’un boulet de canon 
ou d’une pierre lancés avec la main. C’est à 
Newton que nous sommes redevables de cette 
découverte importante. ,Get Anglois , aussi 
grand philosophe que grand géomètre , se 
trouvant un jour couché sous un pommier, 
une pomme tomba sur sa tête , et lui fit (aire 
bien des réflexions. Il conçut bien quec’étoit 
fa pesanteur qui avoit fait tomber la pomme , 
et vaincu la force qui l’attachoit à la branche. 
Tojtit autre eût pu (aire cette réflexion ; mais le 
philosophe Anglois alla plus loin. Il se de- 
manda si cette force aurait toujours agi sur la 
pomme, si l’arbre eût été beaucoup plus haut 
et il il ne pouvoit pas en douter? 

Mais s’il eût été si haut , qu’il s’étendît jus- 
qu’à la lune? Alors il se trouva fort embar- 
rassé de décider si la pomme tomberait ou 
non. En cas quelle tombât, ce qui lui pa 
roissoit pourtant fort vraisemblable, puisqu’on 
ne saurait concevoir un terme dans la hau- 
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leur de l’arbre , où la pomme cessât de tom- 
ber, il faudrait alors qu’elle eût encore quel- 
que pesanteur qui la poussât vers la terre ; 
donc , si la lune se trouvoit au même 
endroit, il faudrait qu’elle fût poussée vers la 
terre p^r une force semblable à celle qui agi- 
rait sur la pomme. Cependant, comme la lune 
ne lui tomboit point sur la tête , il comprit 
que le mouvement pourrait en être la cause, 
ainsi qu’il arrive souvent qu’une bombe peut 
passer au-dessus de nous sans tomber verti- 
calement. Cette comparaison du mouve- 
ment de la lune avec celui d’une bombe le dé- 
termina à examiner attentivementcettfc ques- 
tion , et aidé des secours de la plus sublime 
géométrie , il trouva que la lune suivoit dans 
son mouvement les mêmes règles qu’on ob- 
serve dans celui d’une bombe , et que s’il étoit 
possible de lancer une bombe à la hauteur de 
la lune et avec la même vitesse , la bombe 
aurait le même mouvement que la lune,' 
avec cette diffèrenceseulement , que la' pesan- 
teur de la bombe, à cette distance de la terre , 
serait beaucoup plus petite qu’à la surface. 

V, A. verra par ce récit que le commence- 
ment de ce raisonnement üu philosophe étoit 
fort simple , et ne différait presque pas de 
celui d’un paysan ; mais ensuite il s’est élevé 
bien au dessus de la portée du paysan. C’est 
donc une propriété fort remarquable de la 
terre , que non-seulement tous les corps qui 
se trouvent près d’elle, mais ceux qui en 

. ' ’ \ i 
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sont fort éloignés , jusqu’à la distance même" 
de la lune , tendent au centre de la terre * 
en vertu d’une force qui est la pesanteur , et 
qui diminue à mesure que les corps s’éloi- 
gnent de sa surface. Le philosophe Anglois 
ne s’arrêta pas là : comme il savoit ^ue les 
planètes sont parfaitement' semblables à lat 
terre -, il conclut qu’aux environs de chaque 
planète , les corps qui s’y trouvent , sont pe- 
sans, et que la direction de cette pesanteur 
tend vers le centre de cette planète. Cette 
pesanteur y seroit peut-être plus ou moins 
grande que sur là terre ; c’est-à-dire ; qu’un' 
corps d’un certain poids chez nous , trans- 
porté à la surface de quelque planète , y au- 
rait un: poids plus grand ou plus petit. Enfin n 
cette force de la' gravité de chaque planète 
s’étend, aussi à de grandes distances autour 
d’elles , et' comme nous voyons que Jupi- 
ter a quatre satellites , et Saturne cinq , 
qui se meuvent autour d’eux , de même 
que la lune autour de la terre , on ne 
saurait douter que le mouvement des satel- 
litesde Jupiter ne soit modéré par leur pesan- 
; teur vers le centre de cette planète , et celui- 
des satellites de Saturne par leur pesanteur 
vers le centre de Saturne. Ainsi de* ia même 
manière que- la lune se meut autour delà' 
terre , et les satellites autour de Jupiter ou 
de Saturne, toutes les planètes elles-mêmes 
se meuvent autour du soleil ; d’où Newton a 
tiré cette fameuse conséquence : Quele soleil ; 
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est doué d’une semblable propriété, d’attirer 
vers son centre tous les corps avec une force 
qu’on pourroit nommer pesanteur solaire. 
Cette force s’étend fort loin autour de 
lui , et bien au-delà de toutes les planètes, » 
puisque c’est elle qui modifie leurs mouve- 
jnens. Ce même philosophe a trouvé le 
moyen de déterminer le mouvement des 
corps, lorsqu’on connoît la force avec laquelle 
ils sont attirés vers un centre; et puisqu’il 
avoit découvert les forces qui agissent sur les 
planètes , il étoit bien en état de donner une 
juste description de leur mouvement. En ef- 
fet, avant lin, on se trouvoit dans une igno- 
rance profonde sur le mouvement des corps 
célestes ; et ce n’est qu’à lui que nous sommes 
redevables des grandes lumières dont nous 
jouissons à présent en astronomie. V. A. sera 
bien surprise des progrès étonnans que tou- 
tes les sciences ont dus à une première idée 
qui fut d’abord si simple. Si Newton ne s’é- 
toit pas couché ^sous un pommier, et qu’u- 
ne pomme pe ne lui fût pas tombée par ha- 
sard sur la tête , peut-être nous trouverions- 
nous dans la même ignorance sur le mouve- 
ment des corps célestes, et sur une infinité 
d’autres phénomènes qui en dépendent (<*)., 

1 ‘ t • 

*-■ — > — ^ — ■ — 

(<0 On demanda un jour à Newton comment il avoit 
trouvé’ le système du monde, il répondit : En y pensant 
toujours. Oette anecdote noul paroîc plus vraisemhlable-que 
ce^e de ja pomme. 
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Cette matière mérite donc tout-àfait l’atten- 
tion de V. A. et par conséquent que nous y 
revenions encore. 


Le 3 Septembre 1760. 
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Votre Altesse ne doute pas que le 
système de Newton n’ait fait d’abord bien du 
bruit , et avec raison , puisqu’une découverte 
si heureuse , et qui répandoit tant de lumières 
à-la-fbis dans toutes les sciences, étoifcencore 
à faire. 11 a été connu sous plusieurs noms 
qu’il est bon de savoir , puisqu’on en entend 
parler assez souvent. On le nomme le sys- 
tème de la gravitation universelle , parce que 
Newton soutient que non-seulement la terre, - 
mais en général tous les corps célestes sont., 
doués de cette propriété , d’attirer ceux qui 
les environnent , avec une force semblable à 
la pesanteur ou à la gravité : c’est- là d’ou est 
dérivé le mot de gravitation Cette force est 
cependant tout-à-fait invisible , et nous n’ap- 

f >ercevons rien qui agisse sur les corps, et qui 
es pousse vers la terre , moins encore vers 
les corps célestes. 'L’airrian par lequel le 1er 
et l’acier sont attirés, sans que nous puissions 
en voir la cause, nous présente un phénomène 
presque semblable. Qiloiqu’on soit assuré à 

_ présent 
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présent que cela se fait par une matière extrê- 
mement subtile qui traverse les pores de l'ai- 
mant et du fer, on peut dire cependant que 
l’aimant attire le fer , et que le ter en est at- 
tiré , pourvu que cette manière de parler n’ex- 
clue point la véritable cause. On pourra donc 
dire aussi que la terre attire tous les corps 

3 ui sont aux environs , même à de fort gran- 
es distances; et on pourra regarder la pesan- 
teur ou la gravité des corps comme l’efïèt de 
l’attraction de la terre , qui agit même sur la 
lune. De plus , le soleil et toutes les planètes 
sont doués-d’une semblable force attractive, 
laquelle s’étend à tous les corps. Suivant cette 
manière de parler, on dit que le soleil attire 
les planètes, et que Jupiter et Saturne atti- 
rent leurs satellites: de-là le système de New- 
ton est aussi nommé système de l’attraction. 
Comme il n’y a point de doute que les corps 
qui se trouvent fort près de la lune n’y soient 
aussi poussés par une force semblable à la 
pesanteur, on pourra dire que la lune attire 
aussi les corps voisins. Il étoit naturel de suppo- 
ser que cette attraction de la lune s’étend 
jusqu’à la terre , quoiqu’elle soit sûrement 
très-foible, comme nous avons vu que l’est 
celle de la terre sur la lune; or, le même 
philosophe a mis cela hors de doute, en faisant 
voir que le flux et le reflux , dont j’aurai 
occasion de parler dans la suite , est causé par 
l’attraction de la lune sur les eaux de la 
mer. On ne saurait donc plus douter que 
Tome 1 ' O 
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Jupiter et Saturne ne soient réciproque- . 
ment attirés par leurs satellites , et que le 
soleil même ne soit assujetti à l’attraction , . 
" des planètes , quoique cette force soit extrê- 
mement petite. C’est-là l’origine *du système 
de l’attraction générale , où l’on soutient avec 
raison que, non-seulement le soleil attire les 
planètes, jnais qu’il est réciproquement attiré 
par chacune d’elles ; et que même toutes les 
planètes exercent leur force attractive les unes 
sur les autres. La terre n’est donc pas seule- 
' ment attirée par le soleil, mais encore par 
toutes les autres planètes , quoique leur force * 
soit presque insensible , en comparaison de 
celle du soleil. V. A. comprendra aisément que 
le mouvement d’une planète, qui est attirée 
non-seulement par le soleil , mais tant soit 
peu par les autres planètes , doit être un peu 
différent de celui qu’elle auroit , si elle n’é- 
toitattirée que par le soleil , et conséquemment 
que les attractions des autres planètes doivent 
y causer quelque petit dérangement. Aussi 
ces dérangemens sont-ils vérifiés par l’expé- 
rience ; ce qui a porté le système de l’attrac- 
tion universelle au plus haut degré de certi- , 
tude , de sorte que personne ne sauroit plus 
douterde sa vérité. Je dois aussi remarquer que 
les comètes sont soumises à cette loi; qu’elles 
sont principalement attirées par le soleil , dont 
l’action modère leur mouvement; mais qu’et* 
les éprouvent aussi les forces attractives de 
tontes les planètes, sur-tout quand elles n’en 
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sont pas très-éloigaé^s. C’est une règle gé- 
nérale , £omme nous le verrons dans la suite , • x 

que l’at-trattion de tous les coéps célestes di- 
minue dans l’éloignement, et augmente dans 
la proximité. Of ,lescomètes sontaussi douées 
d’une force , par laquelle les autres corps 
sont attirés vers elles, et d’autant plus sensible- 
ment qu’ils en approchent davantage. Lors 
donc que quelque comète passe assez près 
d’une planète, elle peut eh déranger le mou- 
vement par sa force attractive , et le sien pro- 
pre est aussi troublé par celle de la planète. 

Ces conséquences sont vérifiées par les obser- 
vations : on peut citer quelques exemples 
qui prouvent que le mouvement d’une co- 
mète a été dérangé par l’attraction des pla- 
nètes dans le voisinage desquelles elle a pas- 
sé (æ) , et que le mouvement de la terre et 
des autres planètes a déjà souffert quelque 
dérangement de la part des comètes. Les étoi- 
les fixes étant des corps semblables au soleil, 


( a ) La comète de 1682, qui devoit reparoître eil 
*707 , éprouva , de la part de Jupiter et de Saturne , pré* 
desquels elle passa , un dérangement considérable qui re- 
tarda son apparition de près de deux ans. M. Clairaut cal- 
cula par la théorie les perturbations qu'avoit dû souffrir sort, 
mouvement , et prédit le retour de cette comète avec une 
exactitude qui forme une preuve bien convaincante en fa- 
veur du système de la gravitation. L’erreur fut cependant 
de deux mois ; mais M. de la Place a fait \oir qu’elle auroit 
été beaucoup moindre , si alors on avoit pu calculer les per- 
turbations de Jupiter et de Saturne avec autant d’exactitude 
qu'il fa fait depuis. ... 

Oij 
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sont sans doute aussi douées d’une force attrac- 
tive, mais nous n’en éprouvons aucqn effet, 
à cause de leur prodigieuse distance. 

. » » * * \ 

Le S Septembre 1760. 
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Ïl est donc constaté par les raisons les plus 
solides, qu’il règne une gravitation générale 
dans tous les corps célestes, par laquelle ils 
sont attirés les uns vers les autres; et que cette 
force est d’autant plus grande , qu’ils sont 
moins éloignés entr’eux. Ce fait ne sauroit être 
contesté, mais on dispute s’il faut l’appeler 
impulsion ou attraction ? Le nom sans doute 
est indifférent , puisque l’effet seroit le même. 
Aussi l’astronome uniquement attentif à l’effet 
de cette force , s’embarrasse peu si les corps 
célestes sont poussés les uns vers les au- 
. très, ou s’ils s’attirent mutuellement; et ce- 
lui qui n’examine que les phénomènes, ne se 
met pas en peine si la terre attire les corps, 
ou si les corps sont poussés vers elle par quel- 
, que cause invisible. Mais lorsqu’on veut péné- 
trer dans les mystères de la nature , il est très- 
important de savoir si les corps célestes agis- 
sent les uns sur les autres par impulsion 
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ou par attraction ; si quelque matière sub- •- " 
tile et invisible les pousse les uns vers les 
autres, ou s’ils sont doués d’une qualité ca- 
chée ou occulte par laquelle ils s’attirent mu- 
tuellement ? Les philosophes sont fort parta- . 
gés là-dessus. Quelques-uns croient que ce 
phénomène est analogue à une impulsion; 
d’autres pensent avec Newton et les Anglois 
qu’il consiste dans une attraction. 11 faut ob- 
server que le mot attirer n’est pas le synonyme 
de tirer ; qu’ainsi on ne suppose pas quil y ait 
un corps intermédiaire entre le soleil et la 
terre. Voici comment les Anglois et en gé- 
néral ceux qui ont adopté ce sentiment, l’ex- 
posent. Ils soutiennent que la qualité de s’at^ 
tirer mutuellement est propre à tous les corps; 
qu’elle leur est aussi naturelle que l’étendue, 
et qu’il suffit que-le créateur ait voulu que 
tous les corps s’attirassent mutuellement , 
pour que la question soit résolue. S’il n’y avoit 
eu que deuxeorpsau monde, quelque éloignés 
qu’ils eussent été l’un de l'autre, ils auraient 
eu d’abord une tendance l’un vers l’autre, 
par laquelle its se seraient bientôt rappro- 
chés et réunis. If suit de-là que plus un corps 
est grand , plus l’attraction qu’il exerce sur 
les autres, est considérable; car puisque cette 
qualité est essentielle à la matière , plus un 
corps en contient , plus il a de force attracr 
tive. Puis donc que le soleil surpasse consi- 
dérablement en grandeur toutes les planètes, 
sa force attractive doit' être beaucoup plus 

üi 'j 
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grande que la leur. Ils remarquent aussi que 
la masse de Jupiter étant beaucoup plus ' 
grande que celle de la terre , la force atfrac* 
tive qu’il exerce sur ses satellites est beau- 
coup plus grande que celle avec laquelle la 
terre agit sur la lune. Suivant ce système, 
Ja pesanteur des corps sur la ferre est le ré- 
sultat de toutes les attractions qu’exercent 
sur eux les particules de notre globe , 
et s’il renfermoit plus de matière qu’il n’en 
contient actuellement, son attraction devien- 
drait plus grande, et la pesanteur des corps 
serait augmentée. Mais , si au contraire , par 
quelque accident , la masse de la terre venoit 
à diminuer , su force attractive diminuerait, 
ainsi que la pesanteur des corps à sa surface, 
ün reproche à ces philosophes que , selon leur 
sentiment, deux corps quelconques , posés, 
par exemple , sur une -table , devraient s’at- 
tirer, et conséquemment s’approcher. Ils ac- 
cordent la conséquence , mais ils disent que , 
dans ce cas, l’attraction serait trop petite, 
pour qu’il en pût résulter un effet sensible ; 
car si toute la masse de ,1a terre, par sa force 1 
attractive , ne produit dans chaque corps que 
l’effet que nous avons sous les yeux dans le 
poids d’un corps , une masse plusieurs millions 
de fois plus petite que la terre produira un 
effet autant de fois plus petit, ün conviendra 
aisément que si le poids d’un corps devenoit 
plusieurs millions de fois plus petit , l’effet 
de la pesanteur sur lui devrait être réduit q 
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rien : l’attraction nesauroit donc être sensible 
que pour un corps très-grand. On ne gagne donc 
rien , de ce côté, contre les-partisans du système 
de la gravitation , qui rapportent , à l’appui 
de leur sentiment , une expérience faite au 
Pérou par des académiciens de Paris (a) , 
où l’on a observé l’eflet d une petite attrac- 
tion , de la part d’une montagne sur les corps 
voisins. Ainsi , en embrassant le système de 
l’attraction , on n’a pas à craindre qu'il nous 
conduise à de fausses conséquences ; et jus- - 
qu’à présent il s’est toujours vérifié par les 
nouveaux faits qu’on a découverts. 

, . K - ! ; • . .. 

• •O Le 7 Septembre iy 6 o. 

J . - 

ii’rrtrrtt.T :. r. . ■ : s. - =sas 
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"\l OTRE Altesse connoît la propriété qu’a l’ai- 
mant d’attirer le fer. On voit tous lespetits mor- 
ceaux de fer ou d’acier , tels que des aiguilles , 
placés dans le voisinage d’un aimant , se por- 


. • 'J- if'- - . ' 

(a) Les académiciens envoyés au pérou en 1735 , pour 
mesurer le degré du méridien , observèrent une déviation de 
9 >" dans le fil à plomb de leur quart de cercle, causée par 
l’attraction du Picbencha , montagne voisine du lieu où ils 
faisoient leurs observations. Plus récemment, M. Maskeline 
a fait dés observations pour mesurer l’eSet de l'attraction 
des mowgues d’Ecosse. -, ;• j,. 
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ter vers lui avec une force d’autant plus grande > 
qu’ils en sont plus près. Comme oi» ne voit 
lien qui les pousse vers l’aimant, on dit que 
l'aimant les attire ; et ce phénomène se nom- 
me attraction. On ne saurait douter cepen- 
dant qu’il n’y ait quelque matière très-subtile, 
quoique invisible, qui produise cet effet, en 
poussant effectivement le fer vers l’aimant; 
mais comme la manière de s’exprimer se 
règle sur les apparences, l’usage de dire que 
l’aimant attire lé fer, a prévalu. Quoique ce 
phénomène soit particulier à l’aimant et au 
fer, il est très-propre à donner une idée de la 
signification du mot attraction , dont les phi- * 
Josophes se servent si fréquemment. Ils disent 
donc que tous les corps en général sont doués 
d’une propriété semblable à celle de l’aimant, 
et qu’ils s’attirent tous mutuellement ; mais 
que cet effet ne devient sensible que lorsque 
leurs masses sont très-grandes , et ne saurait 
s’appercevoir lorsqu'elles sont petites. Quel- 
que grande, par exemple, que soit une pierre, 
elle n’exerce aucune .attraction sensible sur 
d’autres corps qu’on lui présente, parce que 
sa force est .trop petite. Mais si sa masse aug- 
mente et devient plusieurs milliers de fois plus 
grande , son effet devient enfin sensible. 
J’ai déjà fait remarquer à Y. A. qu’on pré- 
tend avoir effectivement observé qu’une haute 
montagne du Pérou avoit produit une'attrac- 
tion assez foible, à la vérité. Une montagne 
plus grande produirait donc une attraction 
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plus sensible ; et un corps beaucoup plus 
grand , tel que la terre entière, attirerait les 
autres avec une force d’autant plus grande; 
et cette force serait précisément la gravité 
par laquelle nous voyons qu’ils sont effecti- 
vement portés vers la terre. Donc , suivant 
ce système , la pesanteur qui fait tomber 
tous les corps, n’est autre chose que le résul- 
tat de l’attraction de la masse entière de Ja 
terre. Si cette masse étoit plus grande ou 
plus petite, la gravité ou la pesanteur des 
corps serait aussi plus grande ou plus petite. 
D’où l’on voit que tous les autres grands 
corps de l’univers, comme le soleil, les pla- 
nètes et la lune , sont doués d’une force at- 
tractive semblable , mais plus ou moins 
grande , suivant qu’ils le sont eux- mêmes 
plus ou moins. Comme le soleil est plusieurs 
milliers de fois plus grand que la terre , sa 
force attractive surpasse autant de fois celle 
de la terre. On estime que la masse de la 
lurie est quarante fois plus petite que celle 
de la terre ; d’où il résulteqüesa force attrac- 
tive est d’autant de fois plus petite; et il en 
est de mérite de tous les corps célestes. 

• ' :1 ■ • ■ • - ... ‘J • - , t 

Le 9 Septembre ipôo.’ 

• ' ‘ ' * 1 ■ < 
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L V I e . LETTRE. 

' E n vertu du système de l’attraction ou de 

la gravitation universelle , chaque corps cé- 
< leste attire tous les autres , et en est réci- 

proquement attiré. Pour juger de la force avec 
laquelle ces corps attirent les autres , nous n’a- 
vons qu’à considérer deux corps qui s’attirent 
mutuellement. Il faut pour lors avoir égard 
à trois choses, d’abord au corps attirant , en- 
suite au corps attiré, et enfin à leur distance, 
puisque la force attractive dépend de ces trois 
points. ... 

Soit A ( Planche III ,fig. 4.) le corps atti- 
, ram* et B le corps attiré ; l'un et l’autre 
sphériques , les corps célestes ayant à-peu- 
près cette figure. On prend pour leur distance 
celle de leurs centres A et B , c’est-à-dire, 
la ligne droite AB. Maintenant, pour ce qui 
regarde la masse, du corps attirant A , il faut 
• remarquer que plus elle sera grande ,plus aussi 
sa force pour attirer le corps B sera grande. 
Par conséquent, si A étoit deux fois plus grand 
ue B, ce dernier éprouverait une attractiQn . 
eux fois plus intense de la part du premier; 
s’il l’étoit trois fois , l’efïèt serait triple, et 
ainsi de suite , supposé que la distance de 
' leurs centres fût toujours la même. Donc , 
si la terre renfermoit plus ou moins de ma- 
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tière qu’elle n’en contient actuellement , elle 
attireroit tous les corps qui l’envirorinent , 
avec plus ou moins de force, ou leur poids 
seroit plus ou moins grand. Et comme elle- 
même est attirée par le soleil , on en pour- 
roit dire autant k son égard , 6i la masse de 
cet astre venoit à changer. Quant au corps 
B attiré , le corps attirant A et la distance 
AB demeurant les mêmes, il est k remarquer 
que plus il est grand ou petit , plus aussi la 
force par laquelle il est attiré vers le corps A y 
est grande ou petite. Ainsi , si le corps B est 
deux fois plus grand, il sera attiré par le 
corps A avec une force double ; s’il est trois 
fois plus grand , il le sera avec Une force tri'* 
pie et ainsi de suite. Pour mieux éclaircir U 
chose , nous n’avons qua mettre la terre au 
lieu du corp6 attirant A\ alors la force avec 
laquelle le corps B est attiré, n’est autre 
chose que le poids de ce corps. Or , nous 
savons que plus ce corps B est grand ou petit, 
plus aussi son poids est grand ou petit: d’où 
nous voyons que tant que le corps attirant A 
et la distance AB demeurent les mêmes , 
l’attraction qu’éprouve B, suit précisément 
la grandeur ue ce corps. Pour exprimer cette 
circonstance, on se sert dans les mathéma- 
tiques du terme proportionnel , et l’on dit que 
le corps B est attiré par le corps A avec une 
force proportionnelle k sa masse ; ce . qui si- 
gnifie que , si la masse du corps B étoit deux, 
trois ou qyalre fois plu6 grande, la force 
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serait précisément autant de fois plus grande. 
Ainsi , par rapport au corps attirant A , on 
dit que la force qu’il exerce sur le corps B , 
est proportionnelle à sa masse , tant que 
celle de B et la distance AB demeurent le» 
mêmes. Je dois encore observer que quand on 
parle ici de la quantité du corps attirant A , 
ou du corps attiré B , on entend la quantité * 
de matière que l’un ou l’autre renferme , et 
non leur seule étendue. V. A. sc Souviendra 
bien que les corps diffèrent considérablement 
à cet égàrd, et qu’il y en a qui, sous, une 
petite étendue, renferment beaucoup de ma; 
tière , l’or , par exemple , tandis que d’autres , 
comme l’air , en renferment fort peu sous 
une grande étendue. Quand il s’agit donc ici 
des corps , il faut toujours en juger par la 
quantité de matière qu’ils contiennent : c’est 
ce qu’on entend par leur masse. Il ne me 
reste plus qu a examiner le troisième point , 
c’est-à-dire, la distance AB des deux corps, 
en supposant qu’ils demeurent les mêmes. Il 
faut observer qu’en augmentant la distance 
AB , l’attraction diminue , et qu’en rappro- 
chant les oorps , elle augmente , mais suivant 
une loi qu’il est moins facile d’exprimer. Lors- 
que la distance devient deux fois plus grande, 
la force avec laquelle le corps B est’ attiré 
vers le corps A , sera deux fois deux , ou 
quatre fois 'plus petite; et pour i\ne distante 
triple la force d’attraction devient «trois fois 
trais , c’est-à-dire , neuf fois plus petite. Si la 
\ 
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distance devient quatre fois plus grande , la 
force d’attraction devient quatre fois quatre , 
o^ seize lois plus petite , et ainsi de suite. 
Enfin , pour une distance, eent fois plus grande , 
„ la force d’attraction sera donc cent fois cent, 
ou dix mille fois plus petite. D’où l’on voit 
que pour de très-grandes distances la force 
d’attraction doit devenir tout-à-fait insensible. 
Et réciproquement , lorsque la distance AB 
est très petite, elle peut être très-considérable, 
quoique les corps soient assez petits. 

f r ..... 

Le il Septembre 1760. 
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J e viens de faire voir à V. A. que lorsqu’ un 
corps B est attiré par un autre A , la force d’at- 
traction est proportionnelle à la massedu corps 
attirant^età celle du corps attiré B ; maiselle 
dépend tellement de la distance de ces corps, 
que si elle devenoit deux , trois , quatre ou 
cinq fois plus grande , la force d’attraction 
deviendrait quatre , neuf, seize ou vingt-cinq 
fois plus petite. Pour saisir la loi de ces quan- 
tités, il faut multiplier par lui-même le nom- 
bre qui marque combien de fois la distance 
est augmentée , et le produit montrera com- 
bien de fois l’attraction devient plus petite. 
Pour mettre cette règle dans tout son jour , il 
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faut observer que , lorsqu’on multiplie un 
nombre par lui -même, on nomme le pro- 
duit qui en résulte, son quarré. Ainsi, pq*»r 
trouver ces quarrés, il faut multiplier les nom- 
bres par eux-mêmps, comme il suit: 


r ï 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

multipl. par 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

quarré 1 

~4 

9 

16 

25 

36 j 49 

64 


9 

_9 

81 


io 

io 

IOO 


1 1 

mult. par 1 1 

1 1 
1 1 

quarré 121 


12 

mult. par ia 
12 


quarré 144 


/ • 

-Il est clair , par ce dernier exemple, que le 
quarré du nombre 12 est 144; et si l’on veut 
savoir le quarré d’un autre nombre quelcon- 
que , comme de a 58 , il faut multiplier ce 
nombre par lui-même , et on fera l’opération 
suivante : 

' ' 258 

a 58 

» ~~ • _ *■ 

2064 
■ 1290 

616 \ . 

4 6656 4 

* - 

1 

D’où l’on voit qüe le quarré de ce nombre 
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a 58 est 66564. On opérera de même pour tous 
les autres nombres. 


Puis donc qu’il faut multiplier la distance 
des corps par elle-même, il est clair que la 
force d’attraction diminue d’autant que le 
quarré de la distance augmente, ou que le 
quarré de la distance devient autant de fois 
plus grand que la force d’attraction diminue. 
En traitant ces sortes de sujets, les mathé- 
maticiens emploient des expressions dont il 
est bon de connoître la signification , parce 
qu’on s’en sert quelquefois dans le discours. 
Si la force attractive ' augmentoit en raison 
du quarré de la distance , on la diroit propor- 
tionnelle au quarré de la distance ; mais puis- 
qu’il arrive précisément le contraire, et qu’elle 
diminue pendant que le quarré de la dis- 
tance augmente , on emploie le mot récipro- 
quement pour marquer cette contrariété, en 
disant que la force est réciproquement pro- 
portionnelle au quarré de la distance (a). 
C’est une manière de parler géométrique dont 
V. A. comprendra parfaitement le sens , et 
qui se rapporte à ce que je viens d’exposer. 
Pour juger de la force qu’un corps exerce 
sur un autre, on n’a donc qu’à remarquer que 


(a) On dit plus comuiuncmcnt que l'attraction est en 
raison directe des masses des corps attirans et ajuirés , et 

en raison inverse du quarré de leurs distances. 
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cette force est premièrement proportionnelle . 
à la masse du corps attirant , ensuite à celle 
du corps attiré, et enfin réciproquement au 
quarré de -leur distance. Dfoù il est clair que , 
quoique la terre et les planètes soient aussi 
attirées vers les étoiles fixes , cette force doit . 
être insensible, à caùse de leur distance prodi- 
gieuse. En effet , en supposant la masse d’une 
étoile fixe égale à celle du soleil , à distances » ' 
égales , la terre seroit attirée vers elle avec au- 
tant de force que vers le soleil ; mais puisque la 
distance de l’étoile fixe est 400000 fois plus 
grande que celle du soleil , le quarré de ce 
nombre étant 160000000000 ou cent soixante 
mille millions , la force avec laquelle elle 
agit sur notre globe sera cent soixante mille 
millions de fois plus petite que celle du so- 
leil , et par conséquent trop foible pour pro- 
duire le moindre effet sensible. Par cette rai- 
son, la force attractive des étoiles fixes ne 
change rien dans le mouvement de la terre , - 
des planètes et de la lune ; mais c’est celle 
du soleil qui règle principalement leurs mou- 
vemens, puisque sa masse surpasse plusieurs 
milliers de fois la masse de chaque planète. 

„ Cependant quand deux planètes s’appro- 
chent , ensorte que leur distance devient plus 
petite que celle du soleil , leur force attrac- 
tive augmente , et pourrait devenir assez sen- 
sible pour troubler leur mouvement. On 
s’appercoit en effet de ce dérangement; 
ce qui fait une preuve» très-forte en faveur 

du 
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du système dé la gravitation universelle. Ainsi 
quand une comète approche beaucoup d’une 
planète, elle peut en altérer le mouvement. 

; • \ ‘ 

■ ^ •. . .. . Le ij Septembre 1760. •- ; ; ; 
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oto A comprendra facilement, 

f rar ceique je.vidos .de, dire sür la force avec 
aquelle tous les corps célestes s’attirent 'mu- 
tuellement, suivant Jeuc;. masse et leur dis- 
tance , comment do ;jiejat déterminer ieur 
jnouYement jCtrassigneî-ien tout temps 1 ü<u 6- 
riuble lieu où eé trouvera chaque. Corp*. 
C’esticn quoi consiste K astronomie ,. dohd’ob*- 
jet est l’exacte çonnéissahce du mouvdmmr 
des- corps célestes *;afîu d’étré en état, deidé- 
termirier, pour chaque moment tant passé 
qu’à venir* l’endroit, oit chacun d’eux doit.Be 
troùver, et en quèl liemdn ciel il doitpatoV 
tre;, étant vu de la! .terre ou d’ün autre lieu 
quelconque dù 'monde; La science qui : kaite 
du nroüvement èm général, est nommée mê- 
ch^nlquc ouL dynamique ^ Son objet est de dé- 
teFmiher le mouvement! des corps quelcon- 
ques, lorsqu’ils sont, a ni mes par telledoniè 
que ce soit. Cette science es! une 1 dés prinp 
ci pa^s parties des mathématiques , et ceui 
qui s’y appliquent font tous leurs efforts pour 
Toihe l. P 
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porter la méchanique à son plus haut degré 
de. perfection. Ces matières sont cependant si 
épineuses , qu’on ne peut pas se vanter encore 
de les avoir traitées généralement , et qu’il 
faut se contenter d’y avancer peu-à-peu. Ce 
n’est que depuis dix ou vingt ans, qu’on fait 
des progrès assez grands dans ces recherches , 
et c’est principalement sur de pareils, sujets 
que l’académie des sciences de Paris propose 
tous les ans des questions auxquelles sont 
attachés des prix pour ceux qui réussissent 
le mieux. La plus grande difficulté vient du 
nombre des forces qui agissent sur les corps 
■célestes. Si chacun d’èux n’étoit attiré que 
veris un seul point, dp. chose n’auroit aucune 
-difficulté , et le grand Newton , mort en 1728 , 
Avcxit le premier déterminé très-complète- 
nient le mouvement de deux corps qui bat- 
tirent suivant la loi dont j’ai eu l’honneur 
dé> parler à V. A. En vertu de cette loi , si - la 
terre n’étoit attirée que vers le soleil seul , 
on connoîtroit parfaitement bien 9on mou- 
vement, et il n’y aurait plus aucune recher- 
ché à faire. Il en serait de’ même des autres 
pianètes , Saturne Jupiter , Mars , Vénus et 
Mercure, s’ils n’étoient attirés que parle soleil. 
Mais la terre étant attirée non seulement pâr 
fui , m^is par tous lés autres corps célestes , 
la iquestion devient infiniment plus compli- 
quée et plus difficile , à cause des différentes 
forces auxquelles il faut avoir égard 

’ (a) Ordinairement on les combine trois k trois , c'est-à- 
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Cependant, on peut négliger les forces dont 
elle est attirée vers les étoiles fixes , puis- 
que , quelque grandes que soient leurs mas- 
ses , elles sont si prodigieusement éloignées, 

3 ue les forces qu’elles exercent sur la terre , 
oivent être regardées comme nulles. Le 
mouvement de la terre et des autres pla- 
nètes sera donc toujours aussi parfaitement 
le même , que si les étoiles fixes m'existaient 
point. Outre la force du soleil , on n’a donc 
qu’à considérer les forces avec lesquelles les 
planètes s’attirent réciproquement. Or, ces 
forces sont extrêmement petites , en les 
comparant avec celles dont chaque planète 
est attirée Vers le soleil , parce que la masse 
du soleil est beaucoup plus grande que 
celle de chaque planète. 

Cependant , puisque ces forces augmen- 
tent lorsque les distances diminuent , en- 
sorte qu’une force quatre fois plus grande 
répond à une distance deux fois plus pe- 
tite; qu’une force neuf fois plus petite ré- 
pond à une distance trois fois plus grandi , 
et ainsi de suite , selon les carrés des nom 
bres, comme je l’ai expliqué dans ma lettre 


dire, qu’on cherche l’effet qui résulte des attractions de 
.deux corps sur un troisième. Ce problème célèbre, connu 
sous le nom de Problème des trois corps , a été l’objet des 
recherches de tous les grands géomètres de notre siècle; et 
quoiqu’on ne l’ait encore résolu que par approximation , on 
en a fait cependant les applications les plus heureuses , 
telles que la théorie de la lune, celle de Jupiter et de Sa- 
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précédente'; il seroit possihle que deux pla- 
nètes s’approchassent si près , que leur forçç 
attractive devînt égale à celle du soleil , et 
la surpassât même beaucoup. Heureusement 
ce cas n’arrive pas çlans notre système , et 
les planètes restent toujours si éloignées les 
unes des autres, que leur force attractive, est 
toujours incomparablement plus petite que 
celle du soleil. C’est pourquoi , sans porter 
nos vues au-delà de ces connoissances , on 
peut envisager chaque planète comme n’ér- 
tant attirée que par la seule force du soleil , 
et par là il est aisé de déterminer son mou- 
.vement. Ce qui ne peut; cependant avoir 
Kçu que quand on se contente d’un résultat 
approché ; car si l’on veut être instruit plus 
exactement, il faut avoir égard à çes petites 
forces avec lesquelles les planètes agissent 
les unes sur les autres « forces qui produisent 
effectivement de petites irrégularités dont les 
astronomes ne s’apperçoivept que trop dans 
. leurs observations ; et. c’est à les bien conr 
npître qu’eux et. les géomètres emploient 
toute leur sagacité. â . w ; :-! 

* • , . i 

' * * J % 

Le if Septembre 1760. 

I ' 

. v* ’ J' * • y. .* ; 'i * * . . .r r *• . 
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Pour mieux éclaircir ce que je viens dV^ 
poser sur le mouvement des corps célestes ? 

Ct sur les forces qui en sont cause , il est ijéhr 
de présenter h V. A. ( Planche IV , H • 'J 
le système du monde , ou une description' des 
corps célestes qui lecomposent.il fanpd’aborcf 
observer que les étoiles fixes sont des corpS 
entièrement semblables au soleil , et lumineux 
par eux-mêmes qu’elles sont à urle très- 
grande distance de cet astre , et aussi très- 
éloignées entre elles , et que chacune peut 
être de la même grandeur que le soleil. J’ai 
déjà eu l’honneur de dire à V. A. que l'é- 
toilé 1 fixé la plus proche de nous, éri est nu 
moins 400000 fois plus éloignée qué le so- * 
lêil. Chaque étoile fixe semble être destinée 
h échauffer et à éclaifer un certain nombre 
de <:orps opaques semblables à notre terre , 
et sans doute aussi habités, qui se trouvent 
dans sort voisinage, mais que nous ne voyons 
point , à cause de leur prodigieux éloigne- 
ment. Quoiqu’on ne paisse, pas s’eh assurer 
par des observations , on le conclut néan- 
moins par leur analogie avec le soleil , qui 
sert à échauffer et à éclairer la terre et 
les planètes. On connoît particulièrement * 
six -déceS corps; ils ‘né sont pas en repos, 

/ Piij 
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mais chacun d’eux se meut autour du soleil , 
suivant une ligne courbe qui diffère peu d’un 
cercle , et qu’on nomme l’orbite de la pla- 
nète. Le soleil lui-même est à-peu près en re- 
pos , ainsi que toutes les étoiles fixes , le 
mouvement que nous voyons en eux , n’étant 
qu’pne apparence due à celui de la terre. 
Jf’ai donc représenté sur la feuille ci-jointe 
ce qu’on nomme le système solaire , qui ren- 
ferme tous les corps opaques qui se meuvent 
autour du soleil , et qui jouissent des avan- 
tages qu'il nous procure. Ce signe 0 QPtan- 
chelf' ,fig. /. ) représente le soleil en repos. 
On voit de plus six cercles concentriques 
qui marquent les orbites que décrivent les pla- 
nètes autour de lui. Lâ plus voisine du soleil 
est Mercure, marqué par le. signet , et le 
point noir qui s’y trouve représente le corps, 
de Mercure qui achève sa révolution autour 
du soleil en 88 jours environ. Vient ensuite 
Vénus , marquée par $, qui achève sa révo- 
lution autour du soleil en 7 mois à peu près. 
Le troisième cercle est la terre , qui est re- 
présentée par le signe & , et qui achève sa 
révolution autour du soleil dans un an. Nous 
n’entendons , en effet , par une année que le 
temps employé par la terre pour faire une 
révolution autour du soleil; et l’année com- 
mune est une valeur approchée de cette an- 
née solaire. Mais pendant que la terre se meut 
autour du soleil , un autre corps se meut 
lui-même autour de la terre , en la suivant 
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dans son orbite ; c’est la lune, dont le cercler 
ou orbite est marqué par 3). Mercure et Vé- 
nus , ainsi que Mars & dont l’orbite est repré* 11 
sentée par le 4 e . cercle, n’ont point de corps 
qui les accompagne ; ce dernier parcourt son 
orbite en deux ans environ. Le cinquième 
cercle est celui de Jupiter ip , qui fait sa ré- • 

volution en douze ans à peu près. Autour de 
lui se meuvent quatre satellites représentés 
dans la figure, avec leurs orbites , par les 
nombres 1 . 2. 3 . 4. Enfin le sixième et der- 
nier cercle est celui de Saturne , qui met 
presque trénte ans dans sa révolution autour 
du soleil. Cette planète est accompagnée dans 
son cours des cinq satellites marqués par les 
nombres 1.2. 3 . 4. 5 . C’est ainsi que le système 
du soleil renferme six planètes principales. 

Mercure , Vénus Ç , la Terre ÿ , Mars o» , 

Jupiter ip, Saturne TP), et dix satellites ; savoir 
la lune , quatre satellites de Jupiter, et cinq 
de Saturne (<z). Ce système contient encore 
plusieurs comètes, dont le nombre est in- 
connu. La figure en représente une , dont 


(o) L'on doit ajouter à cette énumération la planète decou- 
verte a Bath, le 17 mars 1781, par M. Herschel , et prise 
d’abord pour une comète. Elle est plus éloignée du soleiLpie 
Saturne, et il faud roi t représenter son orbite par un- septième 
cercle embrassant tous les autres. Le temps de sa. révolution 
est d’environ 83 ans. On a construit des tablesde son mouve-i 
ment qui représentent déjà les observations avec une exac- 
titude qui annonce la perfection des iustrumens et des mé- 
thodes. On a reconnu que çet astre avoit été vu en 1706, 
au mois de Septembre, par M. Mayer de Gottingen ; mais 

* ’ J?iv 
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l’orbite diffère de celle des planètes , parce 
qu’elle est extrêmement alongée, de sorte 

3 u’une comète s’approche tantôt beaucoup 
u soleil , et tantôt s’en éloigne jusqu’à dis- 
paroître entièrement à nos yeux. Parmi les 
' comètes , on en a remarqué une qui achève 
ses révolutions dans son orbite en soixante- 
ans environ , et c’est celle qu’on a vue l’an- 
née dernière. Pour les autres comètes, il est 
certain qu’ellés mettent plusieurs siècles à 
parcourir, leurs orbites; et comme dans les 
siècles passés on ne les a pas exactement ob- 
servées, on ne sait rien de leur retour. -Voilà 
donc en quoi consiste le système du soleil , et 
il est très-probable que chaque étoile fixe en 
a un semblable (a). 

Le tj Septembre, 1760. 

!" ■ 

cet astronome le prit pour une étoile fixe , et ne l’ayant oI>- 
sjervé qu'une fois , il ne put reçounoître ses mouvemens; 
sa détermination s’accorde d’ailleurs avec le lieu que les tablas 
assignent à la planète de Mr Herschel pour cette' époque. 
Elle porte le nom de celui qui l’a découverte,. 

Ees distances moyennes des planètes au soleil peuvent 
être exprimées respectivement ainsi : celle de Mercure par 
4, celle de Vénus par 7 , celle de la terre par 10, celle de 
Mars par i 5 , celle de Jupiter par 5 a , celle de Saturne par 
ç 5 , et enfin celle de la planète Herschel par 191. 

(a) Les astronomes attendent vers 1790 la comète ob*- 
servée en-i 53 i et en 1661 , qu’on croit être le même astre, 
et dont la période paroît être de i 3 o ans environ. 

•èssâ. 
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O u tre ce que j’ai dit k V. A. sur le sys- 
tème solaire, je dois lui communiquer quel- 
ques observations pour l’explication des figu- 
res. Il faut remarquer d’abord que les lignes 
qui marquent les routes que parcourent les 
planètes en vertu de leur mouvement, n’ont 
aucune réalité dans les deux, puisque tout 
l’espace du ciel dans lequel les corps céleste s 
se meuvent, est vide, ou plutôt rempli de 
cette matière subtile qu'on nomme P éther , 
dont j’ai eu l’honneur de parler à Y. A. En- 
suite les orbites des planètes ne sont pas tou* 
tes dans un même plan , comme la figure les 
présente ; mais si l’orbite que décrit la terre 
autour du soleil, est bien représentée sur le 
papier , il faut s’imaginer que les orbites 
des cinq autres planètes sont en partie éle- 
vées et en partie abaissées à son égard , 
ou que l’orbite de chaque planète y est cou- 
chée obliquement , faisant avec le papier une 
intersection', sous un certain angle qu’il est 
impossible de représenter dans une figure des- 
sinée sur un plan. 

Outre cela les orbites des planètes ne sont 
pas des cercles, comme la figure' paroît l’in- 
diquer, mais plutôt un peu ovales, l’une plus, 
l’autre moins ; cependant aucune ne diffère 
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considérablement d’un cercle. L’orbite de Vé- 
nus est presque un cercle parfait; mais celles 
des autres planètes sont plus ou moins alon- 
gées , de sorte que ces planètes sont tantôt 
plus près du soleil et tantôt plus éloignées. 
Les orbites des comètes se distinguent parce 
qu’elles sont. extrêmement alongées, comme 

5 e l’ai marqué dans la figure. Quant à la 
une et aux Satellites de Saturne et de Jupir 
ter, leurs orbites sont aussi presque circu- 
lai res. II ne faut pas non plus les concevoir 
comme étant couchées , ainsi qu elles le sont 
sur le plan du papier; car elles ne demeu- 
rent pas au même endroit , mais elles sont 
emportées elles-mêmes autour du soleil avec 
la planète principale à laquelle elles appar- 
tiennent. C’est ainsi qu’il faiit entendre les \ 
lignes représentées dans la figure. L’imagi- 
nation doit suppléer à ce qu’il est impossible 
de bien représenter sur le papier. V. A. com- 
prendra aisément par-là ce que feu M. de 
Fontenelle a voulu dire dans son livre sur la 
pluralité des mondes. On nomme quelque- 
fois monde la terre toute entière avec ses 
habitans ; et chaque planète et même cha- 
cun des satellites , mérite ce nom avec autant 
dç droit , puisqu’il est assez vraisemblable ■ 
que chacun de ces corps a des habitans comme 
la terre. Il y auroit donc seize mondes dans 
le scu) système du soleil. Et chaque étoile 
fixe étant un soleil autour duquel un certain 
nombre de planètes achèvent leur révolution , 
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et dont quelques-unes ont sans doute leurs 
satellites, nous avons presque une infinité de 
mondes semblables à notre terre , attendu que 
le nombre des étoiles qu’on appercoit â la 
vue simple , surpasse quelques milliers , et 
que les lunettes nous en découvrent encore 
un nombre incomparablement plus grand. 
Veut-on comprendre sous le nom de monde 
le soleil avec les planètes et les satellites qui 
leur appartiennent, et qui en reçoivent leur 
chaleur et leur lumière, on aura autant de 
mondes qu’il y a d’étoiles fixes. Mais si , sous 
le nom de monde , on entend la terre avec 
tous les corps célestes, ou tous les êtres créés 
à la fois , il faut faire attention qu’il ne sau- 
roit y avoir qu’un seul monde auquel on rap- 
porte tout ce qui existe. C’est dans ce sens 
qu’on prend le terme de monde en philoso- 
phie , et en particulier dans la métaphysique ; 
c’est dans ce sens qu’on dit qu’il n’y a qu’un 
seul monde , assemblage de tous les êtres 
créés, tant passés que présens et futurs, dont 
l’existence est assujettie à des lois générales. 

Aihsi , quand les philosophes disputent entre 
eux si notre monde est le meilleur ou non, 
ils supposent une pluralité de mondes seule- 
ment , et plusieurs soutiennent que celui qui 
existe est le meilleur entre tous les autres 
qui auroient pu exister. Tls se représ ntent 
Dieu comme un architecte qui , ayant voulu 
créer ce monde, s’est proposé plusieurs plans 
différens entre eux , parmi lesquels il a choisi 
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le meilleur , ou celui dans lequel les perfec- 
tiong^étoient toutes réunies au plus haut de- 
gré , et qu'il a créé celui-ci préférablement k 
tous les autres. Mais le grand nombre de 
maux' qui se trouvent répandus sur fa surface 
de notre globe , et qui tirent leur origine de 
le méchanceté des hommes , cause ici urt 
doute fort important ; savoir, s’il nauroit pas 
été possible de créer un monde qui en fut 
tout-à*fait exempt. Suivant moi , il faut bien 
distinguer entre les plans d’un monde qui ne 
contient que des êtres corporels, et ceux d’un 
autre monde qui contient des êtres intelligens 
et libres. Dans le premier cas , lé choix du 
meilleur seroit sans difficulté , mais dans 
l’autre, où les êtres intelligens et libres font 
la principale partie du monde , le jugement 
du meilleur surpasse infiniment notre 
portée, et la méchanceté même des êtres 
libres peut contribuer k la perfection du 
monde d’une manière inconcevable pour 
nous. 

Il paroît que les philosophes n’ont pas 
fait assez d’attention à cette distinction si 
essentielle*; mais je sen§ trop mon incapa- 
cité pour vouloir entrer dans une question 
aussi épineuse. 

Le iy Septembre i"jêo. : 



i7 O'U R «i*‘tercrti«er le mouvement des corps 
cjyi composent le système solaire , il faut dis- 
tinguer les planètes principales, qui sont» 
Mercure» Vénus, la Terre , Mars , Jupiter 
et Saturne, de leurs satellites, c’est-à-dire, 
de la lune, des quatre satellites de Jupiter* 
et des cinqde Saturne. J’aj déjà eu l’honneur 
de faire. remarquer à V. À. que ces six pla* 
fîètps sont principalement attirées vers le so- 
leil, Ou que la force avec laquelle elles sont 
poussées vers lui , est incomparablement plus 
grande que les forces ^quVIles exercent les 
unes sur les autres, puisque sa masse est aussi 
incomparablement plus grande que celle des 
planètes , et qu’elles ne sont jamais assez voi- 
sines les ‘unes des autres, pour que leur at- 
traction réciproque soit un peu considérable. 
Si elles étaient uniquement attirées vers le 
soleil , leur mouvement seroit assez régulier- 
et fort aisé à déterminer. Mais les petites fon- 
ces dont nous venons de parler, causent dans 
leur mouvement quelques petites irrégularités 
que les astronomes cherchent à découvrir ; 
tandis que les géomètres s’occupent à les dé 1 - 
terminer parles principes du mouvement. Il 
s’agit toujours ici de cette grande question , 

. <Lts fçrcis qui agissant sur un corps étant connues. 
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trouver quel sera le mouvement de ce corps ? 
Or, par les principes exposés ci-dessus, on 
connoît les forces k l’action desquelles chaque 

i danète est assujettie. Ainsi le mouvement de 
a terre est un peu dérangé , i °. par l’attrac- 
tion de Vénus qui s’en approche quelquefois 
beaucoup , et 2°. par celle de Jupiter, qui, 
à cause de la grandeur de la masse de cette 
planète , devient considérable , quoiqu’elle 
soit toujours fort éloignée. La masse de Mars 
est trop petite pour produire un. effet sensi- 
ble , malgré la proximité où il se trouve 
quelquefois; et Saturne , quoique sa masse 
soit la plus grande après celle de Jupiter, est 
trop éloigné. La lune, avec une masse très- 
petite, produit cependant quelque dérange- 
ment , parce qu’elle est très-voisine de nous. 
La comète de l’année dernière a été sept fois 
plus proche de nous que le soleil, lorsque sa 
distance étoit la plus petite ; il est donc assez 
vraisemblable qu’elle peut avoir dérangé le 
mouvement de la terre , sur-tout si sa masse 
étoit considérable , ce que nous ne savons pas. 
Si cette comète étoit aussi grande que la 
terre, l’efïèt devrait être très-considérable; 
mais sa petitesse apparente me fait croire 
que sa masse est beaucoup plus petite que 
celle de la terre , et par conséquent son effet 
doit avoir été proportionnellement plus pe- 
tit. Cependant , lorsque nous vîmes cette co- 
mète, elle étoit ,déja fort éloignée de nous; 
dans le temps où elle étoit le plus près , elle 
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nous étoit invisible, et nos antipodes l’au- 
roient vue assez brillant^. Ce que je viens 
de dire sur les déraûgemens causés dans le 
mouvement de la terre, a lieu aussi dans les 
autres planètes , eu égard à leur masse et à 
leur proximité. Quant a la lune et aux autres 
satellites, le principe de leur mouvement est 
un peu diffèrent. La lune est si près de la 
terre , que l’attraction qu’elle en éprouve sur- 
passe beaucoup celle du soleil, quoique la 
masse de cet astre soit plusieurs milliers de • 
fois plus grande que celle de la terre. Delà 
vient que le mouvement de la lune suit ce- 
lui de la terre , et quelle lui demeure comme 
attachée , ce qui fait regarder la lune comme 
un satellite de cette planète. Si la lune avoit 
été placée beaucoup plus loin de nous, et 
qu’elle fût moins attirée vers la terre que 
vers Je soleil , elle seroit devenue une pla- 
nète principale , et auroit lait ses révolutions 
autour de ce dernier; mais elle est trois cents 
fois plus près de nous que du soleil , d’où il 
'est aisé de voir qu’il doit exercer sur elle 
une force bien moindre que celle de la terre. 
La lune étant principalement attirée par deux 
corps, le soleil et la terre, il est évident que 
-la détermination de son mouvement doit être 
beaucoup plus difficile que celui des planètes 
principales, qui n’éprouvent que la seule 
force du soleil , en faisant abstraction des 
petits dérangemens dont je viens de parler. 
Aussi le mouvement de la lune a-t-il de tout 
► . J; 1- • 
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temps embarrassé Jes astronomes , et jamais 
ils n’ont pu parvenir à prédire , pour un temps 
donné , le lieu de la lune au ciel , sans se 
tromper considérablement. V. A. comprend 
aisément c]ue, pour prédire une éclipse, tant 
de lune que de soleil , il faut être en état 
d’assigner exactement le lieu de la lune. Or , 
dans les siècles passés, quand on a. voulu 
calculer quelque écljp&e. , on s’est trompé 
souvent d’une heure ou davantage, l’éclipse 
étant arrivée une heure plus tôt ou plus 
tard qu’on n’avoit trouvé par le calcul. 
.Quelques peines que les anciens astrono- 
mes se soient données , pour pénétrer le 
mouvement de la lune , ils sont toujours 
restés fort éloignés du vrai; ce n’est que de- 
puis que le grand Newton à découvert les vé^ 
rilahles forces qui agissent sur 1k lune , qù’on 
s’est approché dé plus en plus de la vérité , 
après avoir vaincu les obstacles qu'on a ren- 
contrés dans cette recherche.. J’y ai : aussi 
employé bien du temps , et M. Mayer de 
Gottingue, poursuivant la route que j’avois 
frayée -, est enfin parvenu à un point de pré- 
cision qu’on ne sauroit presque pousser plus 
loin. Cen’est donc que depuis près de dix ans, 
qu’on peut se vanter d’avoir assez de connois- 
sances sur je mouvement de la lune. C’est de- 
puis ce temps-là qu’on est en état de calculer 
les éclipses si exactement , qu’on ne se trompe 
pas de plus d’une minute ; au lieu qu’on s’é- 
toit souvent trompé auparavant de huit mi- 
nutes 
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nutes et au-delàJ C’est donc à l’analÿse qu’on 
est redevable de cette découverte importante 
qui procure les plus grands avantages non-seu- 
lement à l’astronomie , mais aussi à la géo- 
graphie et à là navigation. , 

' V ' ! • 

3? „ . ♦ Le 23 Septembre ij6û. 
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T j a force attractive des corps célestes s’é- 
tend non-seulement à là masse de la ter- 
re, mais à toutes les parties dont elle est com- 
posée. Ainsi tous les ebrps que nous Voyons 
sur là surface de la terré , sont non-seulement 
attifés vers la terre même , d’où résultent leur 
•pesanteur et le poids de chacun en particulier, 
mais; aussi vers le soleil et vers tous les autres 
corps célestes , et: cela plus ou moins, selon la 
grandeur de ces corps et leur distance. Or, il 
est évident que la force avec laquelle un corps* 
unçpierre, par exemple, est attirée vers la terre, 
doit être incomparablement plus grande que 
celle’ dont ce même corps est attiré vers le 
soleïlv'fos autres planètes et la lune, à cause 
de 'leur grande distance. Un tel corps étant 
à une : distance du centre de la terre égale 
au rayon de ce globe, est6o fois plus éloigné de 
la lune. Si donc la lune étoit aussi grande 
que la terre , l’attraction vers la lune seroit 
Tomt I Q 
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60 fois 6b , ou 36 oo Ibis plus petite que l’at- 
traction vers la terre , ou la pesanteur du 
çorpp. Or, la masse delà lune est environ 70 
fois plus petite que celle de la terre, 4 ’pù 
la force attractive de la lune devient encore 
70 fois 36 oo , soit 202000 fois plus petite que 
la pesanteur. Ensuite , quoique le soleil soit 
plusieurs milliers de fois plus grand que la 
terre, il est environ 24000 fois plus éloigné 
de nous que le centre de la terre , et c’est 
pourquoi l’attraction du soleil sur une pierre 
est extrêmement petite , par rapport à sa pe- 
santeur. V. A. voit donc par-là que la pesan- 
teur des corps terrestre?, qui n’est autre chose 
que la force dont ils sont attirés vers la terre, 
ne sauroit.être sensiblement altérée par l 'at- 
traction des corps célestes, Cependant quel- 
que petite que soit cette attraction , . il en 
résulte un phénomène trèsi-remarquable* qui 
a long-temps tourmenté les philosophes ^ç’çst 
Je flux et le reflux de la mer. On en parle si fré- 
quemment, même dans la conversation , qu’il 
est devenu presque nécessaire d’en avoio con- 
noissance; et c’est pourquoi je me propose 
de présenter à V. A. une description détaillée 
de ce phénomène singulier , et une dévelop- 
pement des causes qui le produisent. Je com- 
mence donc par la description du phénomène 
connu sous le nom de flux et reflux de la mer. 
On sait que la plus grande partie de la sur- 
face delà terre est couverte d’une masse d’eau 
qu’on nomme la Mer ou XOcian. Cette masse 
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immense de fluide est bien différente des ri- 
vières et des lacs, qui, suivant les diverses 
saisons de l’année, contiennent tantôt plus, 
tantôt moins d’eau , pendant que dans la mer, 
la quantité. d’eau demeure toujours k peu près 
la même. On observe cependant que l’eau de 
la mer hausse et baisse alternativement deux 
fois le jour assez régulièrement. Si , par exem- 
ple, dans un port, l’eau se trou vek présent à la 
plus gi ande hauteur, elle commencera bientôt 
à baisser, et cette diminution continue pendant 
6 heures , après lesquelles la hauteur se trouve 
la plus petite. Elle recommence ensuite à 
monter , et cette augmentation dure aussi <5 
heures , temps auquel l’eau a atteint sa plus 
grande hauteur. Delà elle baisse de nouveau 
pendant 6 heures , et remonte autant de temps; 
de sorte que , dans l’intervalle d’environ 24 
heures, l’eau monte et baisse deux fois, et 
parvient alternativement à la plus grande et 
à la plus petite hauteur. C’est cette alterna- 
tive d’augmentation et de diminution de l’eau 
de la mer qu’on nomme le flux et reflux ; 
et , en particulier , le flux marque le 
temps où l’eau monte ou hausse , et le re- 
flux celui où elle baisse ou diminue. Le flux 
et le reflux ensemble se nomment aussi la 
marie.' C’est donc sur cette alternative d’élé- 
vation de l’eau de la'mer que j’aurai l’honneur 
d’entretenir V. A, On remarque d’abord que 
la différence entre l’élévation et l’abaissement 
varie selon la lune. Dans les pleines et nou- 

• Qij 
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velles lunes , l’eau s’élève plus que dans ses 
quartiers ; et vers le temps des équinoxes , aux 
mois de Mars et de Septembre , ce mouve- 
ment alternatif de la mer est le plus consi- 
dérable. On y observe aussi une grande diffé- 
rence , selon la situation des côtes. Le flux 
en quelques endroits ne monte pas au- 
delà de quelques pieds, tandis que dans d’au- 
tres il s’élève jusqu’à 40 pieds et au-delà. 
Telles sont les marées des ports de Saint- 
Malo en France , et de Bristol en Angleterre. 

Il est aussi à remarquer que ce phénomène 
s’observe principalement dans FOcéan , où 
l’eau a une très-grande étendue , et que dans 
les mers bornées ou resserrées , comme la 
mer Baltique et la Méditerranée , il est peu 
considérable. L’intervalle du flux au‘ reflux 
suivant n’est pas exactement de six heu- 
res , mais environ de 11 minutes de plus, 
ensorte que les mêmes changemens ne ré- 
pondent pas le lendemain aux mêmes heures, 
mais qu’ils arrivent trois quarts d’heure plus 
tard ; et ce n’est qu’au bout de 3 o jours qu’ils 
reviennent à la même heure , ce qui est pré- 
cisément le temps d’une révolution de la lune, 
ou l’intervalle d’une nouvelle lune à la sui- 
vante. 

Le 16 Septembre 176». 
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Lorsque l’eau de la mer s’élève en quelque 
endroit , il ne faut pas s’imagjner^qu’elle y 
soit enflée par aucune cause interne , comme 
le lait mis dans un vase sur le feu. L’élévation 
de la mer est produite par un accroissement 
réel d’eau qui y coule d’autre part. C’est un 
vrai courant qu’on remarque fort bien sur 
mer , qui amène les eaux dans les lieux où 
le flux arrive. Pour mieux comprendre cela , 
il faut considérer que , dans la grande éten- 
due de l'Océan, il y a toujours des endroits 
où l’eau est basse, pendant qu’elle est haute 
dans d’autres ; et c’est de ces endroits-là qu’elle 
est transportée dans ceux-ci. Quand l’eau s’é- 
lève en quelque endroit , il y a toujours un 
courant qui amène l’eau des autres lieux où 
elle baisse alors. C’est donc une erreur de s’i- 
maginer, comme quelques auteurs, que, pen- 
dant le flux de la mer , la masse totale de 
l’eau devient plus grande , et diminue pen- 
dant le reflux. La masse ou le volume de 
la mer entière demeure toujours le même , 
mais il y règne un mouvement d’oscillation 
par lequel l’eau est alternativement trans- 
portée de certaines régions dans d’autres ; et 
quand l’eau est haute quelque part , elle est 
certainement basse ailleurs, de sorte que lac- 
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croissement , dans les lieux où l’eau est haute , 
est précisément égal au décroissement dans 
ceux où elle, est basse. Tels sont les phéno- 
mènes du flux et reflux de la mer , dont les 
Anciens philosophes ont tâché inutilement de 
découvrir la cause. Képler, d’ailleurs grand 
astronome; et d’ornement de l’Allemagne , a 
cru que la terre , de même que tous les corps, 
célestes, étoit un véritable animal vivant, et 
a regardé le flux et le reflux de la mer 
comme l’effet de sa respiration. Selon ce phi- 
losophe , les hommes ctr les bêtes étoient 
comme des insectes , qui se nourrissoient sur 
la peau du grand animal. V. A. me dispense 
aisément de réfuter ce sentiment bizarre. Des- 
cartes,. ce grand philosophe François, a tâché 
d’introduire plus de lumière dans la philoso- 
phie, et a remarqué que le flux et le reflux 
de la mer sè régloit principalement sur le 
mouvement de la lune , ce qui étoit, Sans 
contredit, une très-grande découverte, quoi- 
que lés anciens eussent déjà soupçonné utte 
liaison entre ces deux phénomènes; car si la 
haute mer , ou le flux , arrive aujourd’hui à 
midi, la mer sera basse à 6 heures it mi- 
nutes du soir; elle montera 22 minutes après 
minuit , et baissera de nouveau le lendemain , 
à 6 heures 33 minutes du matin; et la haute 
mer , ou le flux suivant , arrivera trois quarts 
d'heure après-midi, de sorte que d’un jour à 
l’autre < les mêmes marées retardent de trois 
quarts d’heure. Et comme la même chose pré- 
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cisément se trouve dans le mouvement de la 
lune, qui se lève toujours trois quarts d'heure 
plus tard que le jour précédent, il étoit.à 
présumer que les marées suivoient le cours 
de la lune. Si dans quelque endroit , par 
exemple , le jour de la nouvelle lune , la , 
haute mer arrive à trois heures après midi , 
on peut être assuré qu’à l’avenir , tous les 
jours <îe la nouvelle lune, la haute mer arri- 
vera constamment à trois heures après midi , 
et que les jours suivans, elle retardera tou- 
jours de trois quarts d’heure. De plus, non- 
seulement le temp9 0Ù Chaque flux et reflux 
arrive , suit exactement la lune, mais la force 
des marées, qui est variable, parott dépendre 
encore de la position de la lune. Elles sont 
plus fortes par-tout après la nouvelle et la 

f ileine lune , c’est-à-dire , que dans ces temps- 
à, l’élévation de l’eau est plus grande que 
dans les autres temps , et après les premier et 
dernier quartiers, l’élévation de l’eau pendant 
le flux est la plus petite. Cette belle harmo- 
nie entre les marées et le mouvement de la 
lune , doit sans doute suffire pour conclure 
que la principale cause du flux et reflux de 
la mer doit être cherchée dans l'action de la 
lune. Aussi Descartes croyoit-il .que la lune, 
en passant au dessus de nous , pressoit l’at- 
mosphère ou l’air qui environne la terre, 
et que l’air , pressant sur l’eau à son tour, 
la fai soit baisser. Il mtroit donc fallu , dans 
ce cas , que l’eau flflt basse dans les endroits 

Qiv 
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au dessus desquels se trouve la lune , et 

3 u’elle fît le même effet 1 2 heures après , 
ans la marée suivante, ce qui n’arrive pour- 
tant pas. D’ailleurs la lune est trop éloignée 
de la terre, et l’atmosphère trop basse, pour 
que la lune puisse l’atteindre; et quand la 
lune ou quelque autre grand corps passerait 
par l’atmosphère, il s’en faudrait beaucoup 
qu’elle en fût pressée , et moins encore la 
mer ressentiroit-elle cette prétendue pression. 
Cette tentative de Descartes pour expliquer 
le flux et le reflux de la mer , n’a donc point 
réussi ; mais la liaison de ce phénomène avec 
le mouvement de la lune, que ce philosophe 
a si bien développée , a mis ses successeurs 
en état d’y employer plus heureusement leurs 
lumières. C’est ce dont j’aurai l’honneur de 
parler dans la suite à V. A. 

Le 30 Septembre 1760. 
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JLj a méthode de Descartes pour expliquer 
le flux et le reflux de la mer , par la pression 
de la lune sur notre atmosphère, n’ayant 
point eu de succès , il étoit plus raisonnable 
d’en chercher la cause dans l’attraction que 
la lune exerce sur la terre, et par conséquent 
aussi sur la mer. La force attractive des 
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corps célestes étant déjà suffisamment cons- 
tatée par tant d’autres phénomènes, comme 
j’ai eu l’honneur de le faire voir à V. A. on 
ne sauroit douter que le flux et le reflux de 
la mer n’en soit la suite. Dès que nous éta- 
blissons que la lune , ainsi que les autres corps 
célestes, est douée de la propriété d’attirer tous 
les corps en raison directe de leur masse et en 
raison inverse du cahé de leur distance , on 
comprend aisément que son action doit»s eten- 
dre à la mer , d’autant plus que V. A. aura pu 
remarquer souvent que la moindre force est 
capable d’agiter un fluide. Il s’agit seulement 
d’examiner si la force attractive de la lune, 
telle que nous la supposons , est capable de 
produire dans la mer l’agitation que nous 
connoissons sous le nom de flux et de re- 
flux. 

. Je suppose que la figure ci-jointe {Plan- 
che III, fig. 3) représente la terre et la lune. 
A est le lieu où l’on voit la lune au dessus de la 
terre ; B celui qui est directement opposé , où 
se trouvent les antipodes; et C marque le centre 
de la terre. Puisque le point A est plus près 
de la lune que le point B , un corps est plus 
fortement attiré en A vers la lune qu’un au- 
tre corps placé en B. Et si nous supposons 
un troisième corps semblable , au centre de la 
terre C , il est clair que le corps A sera plus 
fortement attiré vers la lune que le corps C , 
et celui-ci que le corps B , puisque le corps 
^ est plus proche, et que le corps B est plus 
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éloigné de la lune que le corps C. Mais des 
corps semblables situés en E et en F, sont 
presque autant attirés vers la lune que ce- 
lui qui se trouve au centre de la terre C, puis- 

1 qu’ils sont à peu près à la même distance de 
la lune que celui-ci. Nous voyons donc par 
là que les corps placés sur la surface de la 
terre , ne sont pas tous également attirés vers 
la lune. Cette inégalité d’attraction dépend 
de l’inégalité de leur distance au centre de 
la lune L , de sorte qu’un corps est d’autant 
plus fortement attiré par la lune , qu’il en 
est plus près ; et le contraire a lieu pour 

' ceux qui en sont éloignés. C’est à ces diffé- 
rences dans l’action de la lune sur les corps di- 
versement situés , qu’il faut principalement 
faire ici attention ; car si tous les corps étoient 
attirés également vers la lune, ils obéiroient 
également à cette force , et il n’arriveroit au- 
cun dérangement dans leur situation mutuelle» 

Que V. A. se représente plusieurs chariots 
traînés par des forces parfaitement égales, 
ils feront leur route en conservant toujours 
entre eux le même ordre et les mêmes dis- 
tances ; mais dès que quelques-uns marche- , 
ront plus vite, et d’autres plus lentement, 
l’ordre sera dérangé. Il en est ainsi des difï’ê- 
rens corps qui sont attirés par la lune; s'ils 
éprouvoient tous , de la part de cet astre , 
la même action, ils conserveroient entre eux 
la même situation, et nous n’y appercevrions 
aucun changement 5 mais dès que la force 

» 1 
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avec'laquelle ils sont attirés par la lune , va- 
rie pour chacun d’eux , leur ordre et leur si- 
tuation changent nécessairement , à moins 
qu’ils ne soient attachés entre eux par des 
liens que cette force ne puisse rompre ; et et 
cas n’est pas celui de la mer , puisque toutes 
les particules d’un fluide se séparent aisément 
les unes des autres , et que chacune peut 
obéir aux impressions quelle reçoit. Il est donc 
clair que, des que les forces qui agissent sur 
les diverses parties de la mer ne sont pas 
égales entre elles , il en doit naître une agi- 
tation et un dérangement. On vient de voir 
que les diverses parties de la mer sont attirées . . 
inégalement vers la lune , suivant qu’elles 
sont inégalement éloignées de son centre ; la 
mer doit donc être agitée par la force de la 
lune qui , changeant continuellement de si- 
tuation à l’égard de la terre , et faisant sa 
révolution autour d’elle en 24 heures et trois 
quarts environ , fait éprouver à la mer les mê- 
mes changemens et les mêmes phénomènes, 
après l’intervalle de 24 heures et trois quarts; 
le flux et le reflux doivent donc retarder d’un 
jour â l’autre de trois quarts d’heure , ce 
qui est d’accord avec l’expérience. Il s’agit de 
montrer à présent comment l’élévation et la 
dépression alternative de la mer, qui se suc- 
cèdent par un intervalle de 6 heures et ï i mi- 
nutes, résultent de l’inégalité des forces de 
la lune ; c’est ce que je me propose d’exami- 
ner dans la suite. . 

Le 4 Octo'vr: 1760. 
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Votre Altesse vient de voir que la 
lune ne cause aucune altération à l’état de la 
terre , qu’autant qu’elle agit inégalement 
sur ses differentes parties. La raison en est 
que , si toutes ses parties éprouvoient la même 
action, elles seraient également entraînées, 
sans qu’il en résultât aucun changement dans 
leur situation. 

Mais un corps étant en A ( Planche III , 
fig. 6. ) , plus près de la lune que le centre 
de la terre C, y est plus fortement attiré qu’un 
corps qui serait en C : il en approchera donc 
plus vite que ce dernier ; d’où il résulte né- 
cessairement qué le corps A s’éloigne du cen- 
tre C, et s’approche de la lune ; comme s’il 
y avoitdeux chariots, l’un en A et l’autre en 
C , et que le chariot en A fût tiré vers L 
avec plus de force que celui qui est en C y 
il s’éloignerait du chariot C. C’est ainsi que 
la force de la lune tend à éloigner le pôint A 
du centre C. Or, éloigner un corps du centre 
de la terre, c’est l’élever; et puisqu’il s’agit 
ici de l’eau qui serait en A , il est certain que 
la forçe de la lune tend à élever l’eau qui est 
en A , par une force égale à l’excès dont le 
point A est plus fortement attiré vers la lune 
'que le centre C, C’est donc par cette force 

' • *. ' / 
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que la lune élève les eaux qui se trouvent 
sur la terre immédiatement au dessous d’elle. 
Considérons à présent aussi un corps en B , ' 
directement opposé au point A ; le centre de 
la terre C , plus attifé par la lune que le point 
B , s’en approchera davantage , et celui-ci 
restera , pour ainsi dire , en arrière , ainsi 
qu’un chariot qui marcheroit plus lentement 
que celui qui le précède. 11 en résultera que 
le point B s’éloignera du centre C , et s’élè- 
vera , puisque s’éloigner du centre de la terre 
n’est autre chose que s’élever. Il est donc 
évident que la force de la lune tend à éle- 
ver les eaux , non-seulement celles qui se 
trouvent en A , mais celles qui sont directe- 
ment opposées en B , et celles-ci par une 
force égale à la différence dont le point B 
est moins attiré vers la lune que le centre C. 
Or, ceux qui sont en A ont directement la 
lune au dessus d’eux , ou dans leur zénith ; 
et ceux qui sont en B ne voient point du 
tout la lune, qui occupe alors un lieu dans 
le ciel directement opposé à leur zénith , 
nommé nadir. On voit donc qu’en quelque 
endroit de la mer que ce soit , l’eau doit s’é- 
lever , tant lorsque la lune se trouve au zc * 
nith de l’endroit , qu’à son nadir , ou quand 
la lune se trouve le plus élevée au dessus de 
l’horizon , et quand elle est au dessous du 
même horizon. Dans les temps intermédiai- 
res , où la lune est à l’horizon en se levant 
ou en se couchant , elle n’exerce aucune force 
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capable d’élever la mer ; une petite force 
contraire tend même à la faire baisser. Sui- / 
vaut ce système , dans l’endroit de la mer où 
la lune est dans son zénith , sa force tend 
à élever l’eau ; environ six heures après , 
lorsqu’elle est parvenue à l’horizon , sa force 
tend à la faire baisser. Douze heures vingt* 
'deux minutes après, la lune se trouvant 
au point le plus éloigné de nous au dessous 
de l’horizon , exerce la même force pour éle- 
ver l’eau; et dix-huit heures trente-trois mi- 
nutes encore après , elle remonte sur l’ho- 
rizon,, en faisant baisser l’eau , jusqu’à ce 
qu’enfin , après, vingt-quatre heures et qua- 
rante-cinq minutes depuis le premier terme , 
elle retourne au zénith , où elle recommence 
à élever l’eau , comme le jour précédent ; 
et c’est ce qui 6’accorde parfaitement avec 
l.es expériences. Ces alternatives d’élévation 
et de dépression de la mer , par intervalles 
de 6 heures et m minutes, ayant une si 
grande conformitéavec la lune, ne permettent 
pas de douter que le flux et refluxde la mer ne 
soient causés par la force attractive de la 
lime., Une circonstance bien remarquable est 
qu’elle agit également sur la mer en l’éle- 
vant , soit qu’elle se trouve à la plus grande 
hauteur au dessus de l’horizon , ou au dessous 
au pojnt le plus bas par rapport â nous ; ce 
qui a paru d’abord fort étrange aux philoso- 
* phes, qui s’imaginoient que la lune devoit 
produire sous l’horizon un effet contraire à 
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celui qu’elle produit au zénith. Mais V. A. 
verrq très-clairement que la lune produit le 
même effet dans ces deux positions directe- 
ment opposées , puisque j’ai démontré dans 
la figure ci-dessus , que l’effet de la lune est • 
le même en -A et en B. 

• •' y • •• • • ; * j , . r '• 

Le y Octobre iy6o. 
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LXVI‘. LETTRE. 

■ 0’ APRÈS ce que j’ai eu l’honneur de dire 

A. sur le flux et le reflux de la mer , elle 
verra. que le système de Newton que j’ai sui- 
vi, est directement contraire à celui de Des- 
cartes. Suivant ce dernier , la lune exerce 
upe pression , et lq mer devroit baisser aux en- 
. droits situés directement sous elle; mais selon 
Newton, elle agit par attraction, et fait éle- 
ver l’eau dans les mêmes lieux. L’expérience 
devoit donc décider lequel de ces deux sys- 
tèmes pouvoit être admis. Il ne falloit que 
consulter les observations faites à l’égard de 
l’Océan , et voir si l’eau monte ou descend» 
quand la lune s’y trouve au zénith.' .On y a 
effectivement eu recours ; mais on a remar- 
qué que quand la lune se trouve au zénith 
ou au nadir d’un lieu donné , l’eau n’y est 
ni haute ni basse , et que la haute mer n’ar- 
rive que quelques heures après que la lune a 
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passé par le zénith ; d’où ceux qui n’exami- , 
nent pas les choses à fond , ont d’abord tiré 
la conclusion que ni l’un ni l’autre des deux 
systèmes n’étoit recevable ; et les Cartésiens 
en ont tiré avantage , croyant que si celui 
de Newton étoit rejeté , celui de Descartes 
devoit nécessairement être admis, quoique 
l’observation rapportée soit autant contraire , 
au système de Uescartes , qu’elle paroît letre 
à celui de Newton. Mais le système de Des- 
cartes est renversé par ce seul phénomène, que 
la mèr se trouve toujours dans le même état 
après un terme de 12 heures 22 minutes /ou 
que cet état est toujoilfs le même, soit que 
la lune se trouve au dessus ou au dessous de 
l’horizon; et qu’il est impossible à ses défen- 
seurs de montrer comment , la lune étant 
sur les têtes de nos antipodes, peut produire 
le même effet que quand elle se trouve au 
dessus des nôtres. On le voit C Planche III , 

fo < 0 - ~ . . ; . , ' : 

L’expérience prouve que l’état de Peau en 
A rest'e le même , soit que la lune se trouve 
en M , zénith du point A , ou en N , son nadir, 
et par conséquent zénith des antipodes B. 
«L’eilet de la lune sur l’eau en A est donc le 
même dans l’un et Vautre cas. Mais si la lune 
exereoit une pression , comme Descartes le 

{ )rétend , il faudroit que la lune étant en M, 
eau baissât en A ; et si elle est en N , il est 
impossible que Peau éprouve la même pres- 
sion en A. Dans le système d’attractipn àü 

contraire 
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contraire , il est incontestable que l’action 
de la lune doit être à peu près la même , soit 
que cet astre se trouve en M ou en V,' 
et c’est ce que font voir les observations. Je 
dois répéter ici une explication précédente , 
parce qu’elle est de la. dernière importance. 
Lorsque la lune est en M, le point A est 
plus près d’elle que le centre C ; il est donc 
plus fortement attiré que ce centre ; le point 
A s’éloignera du centre;. par conséquent il 
s’élèvera donc: la lune étant en M, tend à 
élever les eaux en A. Voyons à présent ce 
que fera la lune en N , où elle parvient 12. 
Heures et *22 minutes après avoir été en M. 
Puisque lè point A est plus éloigné de la 
lune en N que le cçjptre C, il sera plus 
foiblement attiré ; le Rentre C s’avancera 
plus vite vers N que le point A ; donc la 
distance AC deviendra plus grande ; le point 
A sera donc plus éloigné du centre C. Or, 
s’éloigner du centre de la terre , c’est mon- 
ter ; par conséquent la lune ét^nt en N, fait 
monter le point A , ou tend à élever les eaux 
en A , comme si la lune étoit en M. L’expé- 
rience forme cependant ici une grande ob- 
jection, puisqu’on observe que la lune étant 
en M ou en N, l’eau ne se trouvé pas à sa 
plus grande élévation en A. Elle n’y arrive 
que quelque temps, après ; ce qui a fait re- 
jeter tout-à-fàit cette explication par quel- 
ques personnes. Mais V. A. verra facilement 
que leur jugement est précipité. Je n’ai 
Tome I. R 
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f >as dit que, quand la lune est en M ou en N, 
es eaux se trouvent à la plus grande hau- 
teur en A ; j’ai dit simplement que la force 
de la lune tend alors à faire monter les eaux. 
Or , les eaux ne sauraient monter en J A , 
que leur quantité ne 6oit augmentée ; il’faut 
donc qu’elles y coulent d’autres endroits, et 
même fort éloignés. Il faut du temps pour 
qu’une quantité d’eau suffisante se soit accu- 
mulée ; il est donc très-naturel que la haute 
mer en A ne doit arriver que quelque temps 


après que la lune sera passée par M ou N. 
Il s’en faut donc beaucoup que qette obser- 
vation renverse notre système; elle le con- 
firme au contraire. Il n’est pas douteux que 
la force qui tend à /élever la mer, doit pré- 
céder sa plus grande élévation, et même 
d’un temps assez considérable , puisque les 
eaux doivent y couler d’endroits fort éloi- 
gnés, c’est- à-dire de ceux où l’eau doit être 
basse , quand elle est haute en A. Si les eaux 
doivent passar par des détroits, ou qu’elles 
rencontrent d’autres obstacles dans leur cou- 
rant, la haute mer sera donc plus retardée; 
et si , darts l’Océan , la haute mer arrive en 
A deux heures après que la lune a passé 
par M où N , elle n’arrive que trois ou plu- 
sieurs heures après dans des mers plus res- 
serrées : ce qui s’accorde parfaitement avec 
les observations. 

.> ' Le n Octobre 1766. 
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Votre Altesse ne doit doncplusdou- 
ter que le flux et le reflux de la mer ne 
soient causés par la force attractive de la 
lune ; mais il reste cette difficulté à lever 
encore : Pourquoi le mouvement de la mer 
est beaucoup plus considérable au temps de 
la nouvelle ou de la pleine lune, qu’à ce- 
lui de ses quadratures. Si la lune étoit plus 
près de la terre, lorsqu’elle est nouvelle ou 
pleine , que quand elle est dans ses quartiers , 
il n’y auroit point de difficulté , puisque sa 
proximité augmenteroit sa force. Mais quoi- 

a uelalune s’approche tantôt plus, tantôt moins 
e la terre , la différence fst toujours trop pe- 
tite pour occasionner un changeaient si con- 
sidérable dans le flux et le reflux de la mer. 
De plus , cette différence* ne se règle pas sur 
les nouvelles et sur les pleines lunes; et il 
peut arriver que, la lune étant dans ses quar- 
tiers, soit plus près de nous, que lorsqu’elle 
.est pleine ou nouvelle, Il faut donc recourir 
à une autre cause capable d’augmenter le 
flux et le reflux de la mer dans les nouvelles 
et les pleines lunes , et de le diminuer dans 
les quartiers. Le système d’attraction nous 
montre d’abord que c’est l’action du soleil 
qui , jointe à celle de la lune , fournit la so- 

R ij 
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lution complète de, tous les phénomènes que 
le flux et le reflux de la mer nous présen- 
tent. En effet , tout ce que j’ai dit sur la 
force que la lune exerce sur la mer, est en- 
core applicable au soleil dont fa force attrac- 
tive agit aussi inégalement , sur toutes les 
parties de la terre selon qu’elles sont plus 
ou moins éloignées de lui. L’attraction du 
soleil est même bien plus intense que celle 
de la lune , puisqu’elle règle principalement 
lé mouvement de la terre, et lui fait parcou- 
rir son orbite. Quant aux mouvemens quelle 
occasionne à la mer, ils dépendent de l’iné- 
galité de cette action , par rapport aux dif- 
ferens points de la surface de la terre , qui 
sont plus ou moins attirés vers le soleil que 
son centre , ainsi que je l’ai déjà fait voir en 
expliquant l’effet de la lune. Si toutes les par- 
ties de la terre étdlent attirées également , 
il ne résultait aucun changement dans leur 
situation mutuelle. Mais quoique la force du 
soleil soit beaucoup plus grande que celle de 
la lune, l’inégalité, par rapport aux diverses 
parties de la terre , est néanmoins plus pe- 
tite , à cause de la grande distance du soleil , 
qui est 3oo fois plus éloigné de la terre que 
la lune. La différence qui se trouve entre la 
force avec laquelle le centre de la terre et les 
points de sa surface sont attirés vers le soleil , 
est donc très-petite ; et après le calcul fait , 
on la trouve près de trois , fois moindre que 
celle de la lune sur ces points. La force at- 
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tractive du soleil seule seroit donc aussi ca- , 
pable de causer le flux et le reflux de la mer ; 
mais il seroit environ trois fois plus petit que 
celui qui est l’effet des actions combinées de 
ces deux astres. Il est donc évident que le flux 
et le reflux de la mer sont produits par la 
force et du soleil et de la lune ; ou qu’il y a 
réellement deux. marées causées , l’une par la 
lune, l’autre par le soleil , et nommées /na- ' 
rée lunaire et marée solaire. Celle de la lune , 
à peu près trois fois plus grande, suit son 
mouvement , et retarde d’un jour à fautre de 
trois quarts d’heure ; celle qui suit le mou- • 
vement du soleil ,. répondrait constamment 
aux mêmes heures du jour , si elle existoit 
Seule , ou s’il n’y avoit point de lune. Ces 
deux marées, la lunaire et la solaire ensem- 
ble , produisent donc le flux et le reflux de 
la, mer ; mais comme l’une et l’autre sépa- 
rément font élever et baisser alternativement 
les eaux de la mer, quand il arrive que ces 
deux causes conjointement font hausser et 
baisser la mer, son flux et son reflux devien- 
nent d’autant* pl uis considérables ; mais quand 
l’une tend à élever la mer, et que l’autre la fait , 
baisser au même endroit , lorsqu’elles agissent 
en sens contraire, l’une alors sera diminuée 
par l’autre t et la marée lunaire se trouvera 
affoiblie par la solaire. Selon que ces deux ma- 
rées sont d’accord ensemble oucontraires Tune 
à l’autre , le flux et le reflux seront donc plus ' 
ou moins considérables. Or, comme dans les 
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nouvelles lunes, le soleil et la lune se trou- 
vent aux mêmes endroits du ciel , leurs ef- 
fets étant parfaitement d’accord , le flux et 
le reflux doivent être alors les plus grands , 
étant égaux à la somme de deux marées. C’est 
ce qui aura lieu lencore dans les pleines lu- 
nes , lorsque la lune est opposée au soleil , 
puisque nous savons qu’elle produit le même 
effet, quoiqu’elle se trouve alors dans un point 
du ciel directement opposé au premier. Le 
flux et le reflux doivent donc être plus grands 
dans les nouvelles et dans les pleines lunes, 
que dans le premier et le dernier quartiers. 
Car alors la force du soleil tend à abaisser 
les eaux, et celle.de la lune tend à les éle- 
vei\ Il est donc clair que dans ce temps le flux 
et le reflux sont les moins sensibles, comme 
les observations nous le démontrent. On peut 
encore prouver parle calcul, que l’elfet de 
la lune ou du soleil est un peu plus grand ; 
lorsque ces corps se trouvent à l’équateur 
ou.' qu’ils sont également- -éloignés dés 
deux pôles du monde ; ce qui arrive aux 
temps des équinoxes , vers fa fin des mois de 
Mars et de Septembre. Aussi observe-t-on 
qu’on éprouve alors les plus fortes marées. 
On ne peut donc plus douter que les marées , 
ou le flux et le reflux de la mer, ne soient 
causées par la force attractive de la lune et 
du soleil, en tant que ces forces agissent 
inégalement sur les diverses parties de la 
mer. L’hçureuse explication de ce pbéno- 
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mène , qui avoit si fort embarrassé les an- 
ciens , confirme pleinement le système d’at- 
traction ou de gravitation universelle, sur 
lequel est fondé le mouvement de tous les 
corps célestes. 

Le 14 Octobre 1760. 


L X V I I I e . LETTRE. ' 

A. près avoir donné à V. A. une idée gé- 
4 nérale , mais exacte , des forces qui produi- 
sent les principaux phénomènes de l’univers, 
et sur lesquels sont fondés les mouvemens de 
tous les corps célestes, il est important de 
consulter avec plus d’attention ces forces 

3 ui sont les principaux points du système 
attraction. On suppose, dans ce système, 
que tous les corps s'attirent mutuellement, 
en raison de leur masse et relativement à leur 
distance , suivant la loi que j’ai eu l’honneur 
d’expliquer à V. A. La manière satisfaisante 
dont on rend raison de la plupart des phéno- 
mènes de la nature prouve que cette supposi- 
tion est fondée solidement, et qu’on peut re- 
garder comme le fait le mieux constaté, l’at- 
traction que les différens corps exercent les 
uns sur les autres. 11 s’agit à présent de cher- 
cher la cause de ces forces attractives; mais 
cette recherche appartient plutôt à la 
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métaphysique , qu’aux mathématiques. Aussi 
je n’ose pas me promettre un succès assuré. 

Puisqu’il est certain que deux corps quel-v 
conques sont attirés l’un vers l’autre , on de- 
mande la cause de cette attraction. C’est sur 
ce point que les sentimens sont fort parta- 
gés. Les philosophes Anglois soutiennent que 
l’attraction est une propriété essentielle à tous 
les corps de la nature, et que ces corps, en- 
traînés par un penchant irrésistible , tendent 
à s’approcher mutuellement , comme s’ils 
étoient poussés par le sentiment. D’autres phi- 
losophes regardent cette opinion comme ab: 
surde, et contraire auxprincipes d’une philo- 
sophie raisonnable. Ils ne nient pas le fait; 

> ils accordent même qu’il existe des forces, 
causes de -la tendance réciproque des corps 
les uns vers les autres ; mais ils soutiennent 
qu’elles sont étrangères aux corps; qu’elles • 
appartiennent à l’éther ou à la matière sub-! 
tile qui les environne , et que les corps peu^ 
vent être mis en mouvement par l’étner,de 
même que nous voyons un corps plongé dans 
un fluide en recevoir plusieurs impressions. 
Ainsi , suivant les premiers , la cause de l’at- 
traction réside dans les corps mêmes et dans 
leur propre nature; et, selon les derniers, 
hors des corps, dans le fluide qui les. envi- 
ronne. Dans ce cas , le mot.d’attraction se- 
rait peu propre; il faudrait dire plutôt que 
les corps sont poussés les uns vers les autres. 
Mais puisque l’eflèt est le même ,, soit que 


. Digifeed by GoqqI^ | 



D* A L L E M A G N E. 205 
deux corps soient poussés ou attirés récipro- 
quement ,1e mot d’attraction ne doit pas cho- 
quer, pourvu qu’on ne veuille pas, à l’aide de 
l’expression, déterminer la nature même de la 
cause. Pour éviter toute confusion qui pourroit 
résulterde cette façon de parler, on devroitplu- 
tôt dire que les corps se meuvent comme s’ils 
s’attiroient mutuellement les uns lesautres.On 
ne déciderait point si les forces qui agissent sur 
les corps résident dans les corps mêmes, ou » 

hors d’eux ; et cette mani ère de s’exprimer pour- 
roit ainsi convenir à chaque parti. Arrêtons- 
nous aux corps que nous rencontrons sur la 
surface de la terre. Personne ne peut douter 
que tous ces corps ne vinssent à tomber, 
s’ils n’étoient plus soutenus. C’est sur la vé- 
ritable cause de cette chute, que roule la 
question. Les uns disent que c’est la terre . v 
qui attire ces corps par une force qui lui est 
naturelle; les autres, que c’est l’éther ou quel- 
qu’autre matière subtile et invisible qui pousse 
les corps en ba»; de sorte que l’efïet est 
néanmoins. le même dans l’un et l’autre cas. 

Ce dernier sentiment plaît davantage à 
ceux qui aiment des principes clairs dans 
la philosophie , puisqu’ils ne voyent pas 
comment deux corps éloignés l’un de l’au- 
tre peuvent agir l’un sur l’autre, s’il n’y 
a rien entre eux. Les autres recourent à la 
Toute-puissance divine , et soutiennent que 
Dieu a revêtu tous les corps d’une force ca- 
pable, de s’attirer mutuellement. Quoiqu’il 


Digitized by Google 


2.66 Lettres a une princesse 
soit dangereux de vouloir disputer sur les limi- 
tes de la puissance divine, il est néanmoins cer- 
tain que, si l’attraction étoitun ouvrage immé- 
diat de cette puissance , sans être fondée sur 
la nature des corps , ce serait comme si l’on 
disoit que Dieu pousse immédiatement les 
corps les uns vers les autres, et ce seraient 
des miracles continuels. Supposons qu’avant 
la création du monde , Dieu n’eût créé que 
deux corps éloignés l’un de l’autre , qu’il 
n’existât absolument rien hors d’eux , et qu’ils 
fussent en repos; seroit-il possible ‘que l’un 
s’approchât de l’autre , ou qu’ils eussent un 
penchant à s’apprôcher ? Comment l’un sen- 
tiroit-il l’autre dans l’éloignement? Comment 
pourroit-il avoir un désir de s’en approcher ? 
Ce sont des idées qui révoltent. Mais dès 
qu’on suppose que l’espace entre les corps est 
rempli d’une matière subtile , on comprend 
d’abord que cette matière peut agir sur lès 
corps en les poussant ; l’effet serait le même 
que s’ils s’attiraient mutuellement. Or , puis- 
que nous savons que tout l’espace qui sépare 
les corps célestes , est rempli d’une matière 
subtile qu’on nomme Y éther , il semble plus 
raisonnable d’attribuer l’attraction mutuelle 
des corps à une action f que l’éther exerce sur 
eux, quoique sa manière d’agir nous soit in- 
connue, que de recourir à une propriété inin- 
telligible. Les anciens philosophes se sont 
contentés d’expliquer les phénomènes du 
monde par des qualités qu’ils ont nommées 
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occulta , en disant , par exemple , que l’o- 
pium fait dormir par une qualité occulte 
•qui le rend propre â procurer le sommeil. 
C’étoit ne rien dire du tout , ou plutôt vou- 
loir cacher son ignorance. On devroit donc 
aussi regarder l’attraction comme une qua- 
lité occulte , en tant qu’on la donne pour 
une propriété essentielle aux corps. Mais 
comme on tâche de bannir aujourd’hui de 
la philosophie toutes les qualités occultes, 
l’attraction ne doit point être considérée dans 

ce sens. 

» ' t 

. • Le 18 Octobre 1760. 


L X I- X e . LETTRE. 

L A discussion métaphysique , si les corps 
peuvent être doués de la force interne de 
s’attirer les uns les autres, sans être poussés 
par une force extérieure, ne sauroit être ter- 
minée sans un examen plus particulier de 
la nature des corps en général. Comme cette 
matière est de la dernière importance , non- 
seulement dans les mathématiques et la phy- 
sique, mais dans toute la philosophie, V. A. 
ne trouvera pas mauvais- que je m’étende un 
peu sur ce sujet. 

D’abord , on demande ce que c’est qu’un 
corps? Quelque absurde que paroisse cette 
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cjuestion , puisque personne n’ignore la dif- 
férence qu’il y a entre ce qui est corps et ce 
qui ne l’est pas , il est pourtant difficile d’apr 

Ï >rofondir les vrais caractères qui constituent 
a nature des corps. Les Cartésiens disent 
qu’elle consiste dans l’étendue , et que tout 
ce qui est étendu est un corps. Ils entendent 
bien que l’étendue a, dans ce cas, les trois 
dimensions, et qu’une seule dimension , ou 
l’étendue en longueur seulement, ne donne 
qu’une ligne , et que deux dimensions, lon- 
gueur et largeur, ne forment qu’une surface, 
qui n’est pas encore un corps. Pour constituer 
un corps, il faut donc ttois dimensions; et 
tout corps doit avoir une longueur, une lar- 
geur et une profondeur ou épaisseur , c’est- 
à-dire, une étendue dans les trois dimensions. 
Mais on demande en même temps -si tout 
ce qui a cette étendue est un corps? Ce qui 
xleyroit être , si la définition de Descartes 
étoit juste. L’idée que le peuple se forme des . 
spectres , renferme bien une étendue , èt ce- 
pendant on nie que ce soient des corps. 
Quoique cette idée soit purement imaginaire, 
elle sert pourtant à prouver que quelque 
chose pourroit avoir une étendue , sans être 
un corps. Outre cela, l’idée que nous avons 
de l’espace , renferme sans doute une étem- 
due avec les trois dimensions. On convient 
néanmoins que l’espace seul n’est pas un 
corps; il ne fait que fournir la place que les 
corps occupent et remplissent. Supposons 
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que tous ceux qui se trouvent à présent dans 
ma chambre, et même l’air qui y est, soient 
anéantis par la Toute-puissance divine ; il y 
aura encore dans ma chambre les mêmes lon- 
gueur , largeur et profondeur, sans qu’il y ait 
aucun corps. Voilà donc la possibilité d’une 
étendue qui ne seroit pas corps. Un tel espace 
sans corps s’appelle un vide; un vide est donc ' 
une étendue sans corps. Aussi dit-on , suivant 
la superstition du peuple , qu’un spectre a 
bien une étendue , mais que le corps ou la 
corporalité lui manque. Il est donc clair que 
l’étendue ne suffît pas pour constituer un 
corps , et qu’il faut quelque chose de plus ; 
d’où il suit que la définition des Cartésiens 
n’est pas exacte. Mais qu’est-il nécessaire de 
plus que l’étendue pour former un corps? On 
répond que c’est la mobilité, ou la possibi- 
lité d’être mis en mouvement ; car , quoiqu’un 
corps soit en repos, quelles que soient les 
causes qui l’y maintiennent , il seroit pour- 
tant possible de le mouvoir , pourvu qu’on 
eût des forces suffisantes. On exclud par-là 
l’espace de la classe des corps , puisqu’on voit 
que l’espace qui ne sert qu’à recevoir les 
corps, reste immobile , quelque mouvement 
que puissent avoir les corps qu’il contient. 
On ait aussi qu’à l’aide du mouvement , les 
corps sont transportés d’un lieu dans un au- 
tre; par où l’on donne à entendre que les 
lieux et l’espace demeurent inaltérables. Ce- 
pendant ma chambre, avec le vide que j’ai 
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supposé ci-dessus, pourroit bien être mue, 
et l’est bien effectivement , puisqu’elle suit 
le mouvement qui emporte la terre elle- 
même ; voilà donc un vide en mouvement 
sans être corps. Aussi la superstition accorde- 
t-elle du mouvement aux spectres; et cela 
suffît pour prouver que la mobilité et l’éten- 
due ne constituent pas seules la nature du 
corps. Il faut quelque chose de plus ; il faut 
de la matière pour constituer un corps ; ou 
plutôt c’est-elie qui distingue un corps réel 
d’une simple étendue ou d’un spectre. Nous 
voilà donc réduits à expliquer ce qu’on en- 
tend par ce mot matière , sans laquelle l’éten- 
due nesauroit être corps. Or ,1a signification 
de ces deux termes est tellement la même , 
que tout corps est matière, et que toute 
matière est corps; ainsi nous ne sommes 
guère avancés. Ori découvre cependant aisé- 
ment un caractère général qui convient à 
toute matière , et par conséquent à tout 
corps; c’est Y impénétrabilité , l’impossibilité 
detre pénétré par d’autres corps , ou l’im- 

I iossibilité que deux corps occupent à la fois 
a même place. En effet, c’est l’impénétra- 
bilité qui manque au vide pour n’être pas un 
corps. Peut-être objectera-t-on qu’on passe bien 
la main à travers l’eau et l’air, qui sont pourtant 
reconnus pour corps ; ce seraient donc descorps 
pénétrables , et l’impénétrabilité ne serait 
plus un caractère inhérent aux corps. Mais 
il faut bien remarquer que quand on enfonce 
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la main dans l’eau , les particules de l’eau cè- 
dent à la main , et qu’il n’ÿ a plus d’eau dans 
l’endroit où la main se trouve. Si la main 
pouvoit traverser l’eau sans que l’eau lui cé- 
dât la place, en restant dans le même lieu où 
se trouve la main, alors elle serait pénétrable; 
mais il est clair que cela n’arrive point. Les 
corps sont donc impénétrables; un corps ex- 
clue! donc toujours du lieu qu’ij occupe tout 
autre corps ; et dès qu’un corps entre dans 
une place , il faut absolument qye celui qui ( 
l’occupoit la quitte. C’est ainsi qu'il faut en- 
tendre le terme d’impénétrabilité. 

1 . . 

Le 21 Octobre 1760. 


L X X e . L E T T R E. 

• * 1 / 

Votre Altesse m’objectera peut-être 
contre l’impénétrabilité des corps, l’exemple 
d’une éponge qui , plongée dans l’eau , en 
paraît entièrement pénétrée; mais il s’en faut 
bien que les particules de l’éponge le soient 
tellement , qu’une particule d’eau occupe la* 
même place avec une particule de l’épôngê. 
On sait que l’éponge est un corps très-poreux, 
et qu’avant d’être mise dans l’eau , ses 
pores sont remplis d’air ; dès que l’eau en- 
. tre dans les pores de l’éponge , l’air en est t 
chassé et se dégage sous la forme de 
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petites bulles ; de sorte que, dans ce cas, il 
n’arrive aucune pénétration , ni de l’air par. 
, l’eau , ni de l’eau par l’air , puisque celui-ci 
s’échappe toujours des lieux où l’eau entre. 
C’est donc une propriété générale et essen- 
tielle à tous les corps, d’être impénétrables ; 
et par conséquent on doit convenir de la jus- 
tesse de cette définition : Qu'un corps est 
une étendue impénétrable , puisque non-seule- 
ment tous les corps sont étendus et impéné- 
trables , majs aussi réciproquement, que tout 
ce qui est en même temps étendu et impé- 
nétrable , est sans contredit un corps. Le vide 
est exclu par-là de la classe des corps; car 
quoiqu’il ait de l’étendue , l’impénétrabilité 
lui manque; et où se rencontre le vide, on peut 
' y mettre des corps , sans que rien soit chassé 
de sa place. 11 faut encore lever une difficulté 
qu’on fait contre l’impénétrabilité des corps. 
11 y a , dit-on , des corps qui se laissent com- 
primer dans un moindre espace , comme, par 
exemple, la laine et sur-tout l’air, qu’on peut 
resserrer dans un espace mille fois plus petit 
que celui qu’il occupe. Il semble donc que 
les diverses particules d’air sont réduites dans 
le même lieu , et que par conséquent elles 
se pénètrent mutuellement. Il n’en est rien 
cependant ; car l’air est aussi un corps ou 
une matière remplie de pores vides , ou pleins 
de ce fluide incomparablement plus subtil, 
qu’on nomme Y éther. Dans le premier cas, il 
» ne se fera aucune pénétration , puisque les 

* - ' particules 
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particules d’air ne font que s’approcher da- 
vantage lés unesdes autres, en diminuant les 
vides ; et dans. l’autre cas , l’éther trouve assez 
de petits passages pour s’échapper , quand les 
particules d’air s’approchent , sans cependant 
se pénétrer mutuellement. C’est pourquoi il 
fau£ employer une plus grande force quand 
on veut comprimer l’air davantage ; et si l'air 
étoit comprimé au point que ses molécules < 
se touchassent , on ne pourroi't pas exercer 
une compression plus forte , pa$ce qu’il fau- 
drait, pour qu’elle eût lieu , que les molé- 
cules d’air pussent se pénétrer. C’est donc 
une loi nécessaire et fondamentale dans la 
nature que deux corps ne sauraient se péné- 
trer mutuellement , ou occuper ensemble la 
même place; et c’est d’après ce principe qu’il 
faut chercher la véritable source de tous les 
mouvemens que nous observons dans tous les 
corps, et des changemensqui leur arrivent. Puis- . 
que deux corps ne sauraient continuer leur 
mouvement sans se pénétrer, il faut absolument 
que l’un fasse place à l’autre. Si donc deux 
corps se meuvent sur une même ligne , l’un 
à gauche, l'autre à droite , comme il arrive 
souvent au billard, si chacun continuoit son 
mouvement , ils devraient se pénétrer 
mutuellement , mais cela étant impossible, 
dès qu’ils viennent à se toucher , il se 
fait un choc par lequel le mouvement de 
chaque corps est changé presque subitement ; 
et ce choc n’est opéré dans la nature , que. 
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ppur prévenir la pénétration. Le mouvement 
de chaque corps n’est précisément changé 
qu’autant qu’il le faut pour -empêcher toute 
pénétration ; et c’est en quoi consiste la véri- 
table cause de tous les changemens qui ar- 
rivent dans. le monde. Quand on considère 
attentivement tous ces changmens , on trouve 
toujours qu’ils ont lieu pour prévenir quelque 
pénétration qui aproit du se faire sans ces 
changemens. Au moment où j’écris , je re- 
marque qu^, si le papier étoit pénétrable , 
ma plume le traverseroit librement sans écri- 
re ; mais comme le papier soutient la prcs- 

- ,sion de ma plume humectée d’encre, il en 

- reçoit quelques parties qui forment ces let- 
tres; ce qui n’arri'veroit pas, si les corps se 
pénétroient. Cette propriété de tous les corps, 
connue sous le nom d’impénétrabilité , est 
donc non-seulement de la dernière. -impor- 
tance , à l’égard de toutes nos connoissances, 
mais nous pouvons la regarder comme le'res- 
Sort que la nature lait jouer pour opérer scs 
merveilles. Elle mérite donc d’être exami- 
née attentivement pour pouvoir expliquer 
plus clairement à V. A. Janature des corps, 
et les principes de tous les mouvemens, qu'on 
nomme lois du mouvement. 

1 ^ i i • . • : , 

Le 25 Octobre 1 760 . . . 
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T *■ 

J out corps est en repos ou en mouve- 
ment. QuelqUe évidente que soit cette dis- 
tinction , il est presque impossible de juger 
si un corps se trouvé dans l’un ou l’autre état. 
Le papier que je vois sur rrja table, me sem- 
ble effectivement en repos; mais quand je ré- 
fléchis que la terre entière se meut avec cette 
grande vitesse que j'ai eu l'honneur d'exposer 
à V. A., il faut absolument que ma maison, 
ma table et ce papier soient emportés. par le 
même mouvement : ainsi tout ce qui nous 
paraît être en repos a véritablement lé* mê- 
me mouvement que la terre. Il faut donc 
distinguer deux espèces de repos, I un absolu, 
et l’autre apparent. Le repos absolu a lieu 
lorsqu'un, corps demeure constamment dans 
le même endroit, non par rapport à la terre., 
mais par rapport à l’univers, Sj les étoiles fixes 
demeuraient toujours ü,u même lieu dé l’u- 
nivers elles seraient çn repos-, quoiqu’elles 
semblent se mouvoir bj^n rapidement ; mais 
comme on n’en est, pas .certain , on ne peut 
pas dire que les étoiles fixes se trouvent dans 
un repos absolu! Qn dit qu’un corps est dans 
un repos apparent quand il conserve la même 
situation sur la terre. ,11 .est. à présumer auï, si 
que ces termes de repos et de mouvement- 

S ij 
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ont été introduits dans la langue , pour 
marquer plutôt l’apparence que la vérité ; et 
dans ce sens je puis dire hardiment que ma 
table est en repos, de même que toute la 
terre, et que le soleil et les étoiles fixes sont 
en mouvement et même dans un mouvement 
fort rapide , quoiqu’ils soient véritablement 
en repos. Ce seroit donc attribuer des idées 
étrangères et purement métaphysiques à 
ces expressions , que d’entendre par elles 
le repos ou le mouvement absolus : et il est 
fort ridicule d’employer , comme quelques 
personnes , des passages de l’écriture sainte 
pour; prouver que la terre est en repos et le 
soleil en mouvement. Toutes les langues sont 
introduites pour l’usage du peuple, et les phi- 
losophes sont obligés de se former une lan- 
gue particulière. Puisque nous ne saurions 
juger du repos absolu, il est très-naturel que 
nous jugions en repos les corps qui conser- 
vent la même situation à l’égard de la, terre, 
comme il est très-vraisemblable que les ha- 
bitans des autres planètes jugent aussi du re- 
pos, par la même situation & l’égard de leur 
planète. Nous voyons que ceux qui voyagent 
par mer, estiment en repos les choses qui 
conservent ' la . même situation à l’égard de 
leur vaisseau ,et que les côtes qu’ils décou- 
vrent, leur semblent être en mouvement; 
sans qu’on puisse leur fhire des reproches sur 
cette manière de ' parler. 11 y a donc une 
grande différence entre le repos et le mou- 
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vement vrais ou absolus, et entre le repos et 
le mouvement apparens ou relatifs à un corps 
qu’on considère alors comme s’il étoit en re- 
pos , quoique peut-être il soit en mouvement. 

Les principes ou lois du mouvement se rap- 
portent principalement à l’état absolu des 
corps, c’est-à-dire, à leur repos ou leur 

mouvement vrai ou absolu. Pour découvrir 
ces lois , on commence par Considérer un „ 
corps seul , abstraction faite de tous les autres. 

Cette hypothèse, quoiqu’elle ne puisse ja- 
mais avoir lieu, est réellement très-propre à 
faire distinguer ce qui est opéré par la nature 
du corps même , de ce. que d’autres corps 
peuvent opérer sur lui. Soit donc un corps 
seul et en repos ; on demande s’il demeurera 
en repos ou s’il commencera à se mouvoir? 
Comme il 11’y a aucune raison qui le porte ,\ • 
à se mouvoir d’un côté plutôt que d’un au- 
tre , on conclud qu’il demeurera toujours en 
repos. La même chose doit arriver , en suppo- ' 
sant l’existence d’autres corps, pourvu qu’ils 
n’agissent point sur le corps en question ; d’où 
suit cette loi fondamentale : Quand un corps 
se trouve une fois en repos , et que rien au de - 
, hors n'agit sur lui , il demeurera toujours dans 
cet état; et s'il commençait cl se mouvoir , la cause > 
de son mouvement serolt hors de lui y de sorte 
qu'il n'y a rien dans le corps même qui soit 
capable de le mettre en mouvement. Quand donc 
nous voyons qu’un corps, qui a été en repos, 
commence à se mouvoir, nous pouvons être 

Siij ' 
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assurés que çe mouvement a été causé par 
une .force extérieure, puisqu’il n’y a rien 
dans le eorpâ même qui soit capable de le 
mettre en mouvement, et que s’il éloit seul 
er sans communication avec d’autres corps,; ' 
il serait toujours resté en repos. Quelque fon- 
dée que* soit cette loi , qui pourrait aller de 
pair avec les vérités géométriques , il y a des 
gens-peu accoutumés à examiner les choses, 

. ' qui prétendent que l’expérience lui est con-, 
traire. Jls -allèguent l’exemple d’un fil auquel 
pend une. pierre, qui est en repos, mais qui 
v tombe dés qu'on coupe le fil. 11 est certain , <, * 

disent-ils , que Faction par laquelle on coupé 
le fil n’est pas capable de faire mouvoir la , 
pierrejjl faut donc que la pierre tombe par 
une force qui lui est propre et interne. Le 
fait est certain,; mais il est clair aussi que la 
gravité est cause de la chute, et non une 
force interne’ dans la pierre. Ils disent encore 
- , \q_uc la gravité pourrait être une force intrin- 
sèque attachée à la nature de la pierre ; sur 
quoi il faut remarquer que la- gravité est pro- 
duite ou par une matière subtile ou par l’at- 
traction de la terre. Dans le premier cas, \ 
c’est certainement cette matière subtile qui 
cause la chute de la pierre ; dans le second , 
qui paraît favorable à nos adversaires , on ne 
' - ' 1 saurait dire non plus que la pierre tombe par 
une force intrinsèque ; c’est plutôt la terre qui 
. en contient la cause , et qui opère la chute de 
la pierre par sa force attractive; car si la terre 
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n’existoit pas, ou qu’elle fût dépouillée de sa 
force attractive , ils conviennent que la pierre 
ne-tomberoit pas. 11 est donc certain que la 
cause de la chute ne réside pas dans la pierre 
même : c’est donc toujours aine cause exter- 
ne , soit qu’elle se trouve dans la matière sub- 
tile , ou dans la terre , supposé qu’elle soit 
douée d’une force attractive , comme les par- 
tisans de l’attraction le prétendent. Cette dif- 
ficulté levée , la loi que je viens d’établir sub- 
siste ; savoir , qu’un corps une fois en repos, 
y demeurera toujours , à moins qu’il ne soit 
mis en mouvement par quelque cause^tran* 
gère. Cette loi doit avoir lieu , pourvu que le 
corps ait été pendant un seul instant en te--, 
pos , quoiqu’il se soit auparavant trouvé en 
mouvement ; et dès qu’une fois il a été réduit 
au repos» il conservera toujours cet état, à 
moins qu’il ne survienne quelque cause étran- 
gère qui le mette en mouvement. Ce prin- 
cipe étant le fondement de toute la méca- 
nique, il çtoit nécessaire de le constater le 
plus solidement qu’il m’aété possible. 

* • ' ' ' .* / # 

Le 28 Octobre 1760. ‘ 
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J E reviens à ce corps placé de manière à 
n’avoir aucune liaison avec aucun autre. Sup- 
posons qu'il ait reçu quelque mouvement 
par quelque cause que ce soit; il s’agit de 
savoir ce qui lui arrivera dans la suite. Con- 
tinuera-t-il à se mouvoir ? ou restera-t-il en 
repos subitement, ou après quelque tetnps? 
V. A. doit comprendre que cette question 
est fort importante , et que toutes les re- 
cherches que nous faisons sur le mouvement; 
des corps en dépendent. Examinons si , par 
la voie du raisonnement , nous pouvons par- 
venir à la décider. Un corps est en repos 
tant que lui et toutes ses parties restent dans 
le même lieu ; et il est en mouvement lors- 
que ce corps ou seulement quelques-unes de 
ses parties passent d’un lieu dans un autre. Or, 
il y a deux choses à considérer dans le mou- 
vement, la direction et la vitesse. La direc- 
tion est le lieu vers lequel le corps est porté , 
et la vitesse est l’espace plus ou moins grand 
qu’il parcourt dans un certain temps. Je suis 
assuré que V. A. a là-dessus des idées - plus 
justes que pourrois lui en donner par 

une ample explication. Je remarque seule- 
ment que , tant qu’un corps conserve la mê- 
me direction , il se meut suivant une ligne 
droite; et réciproquement, tant qu’un corps 
se une ut en ligne droite, il conserve la même 
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direction ; mais quand il se meut suivant une 
ligne courbe, il change continuellement de 
direction. 

Si donc un corps ( Planche III , fig. 7) se 
meut dans la ligne courbe ABC , lorsqu’il est 
en A , sa direction est la petite ligne Aa\ 
lorsqu’il est en i?,sa direction est la petite 
ligne B b ; et en C, la petite ligne Ce. On pro- 
longe alors ces petites lignes , dont les conti- 
nuations sont marquées par les lignes droites 
ponctuées AL * BM , CW; et l’on dit que 
lorsque le corps passe par A, sa direction est 
la ligne droite AL , puisque , si le corps conser- 
voit la même direction qu’il a en A , il seroit 
mu suivant la ligne droite AL. Il est donc clair 
qu'il ne se meut par la ligne courbe , qu’autant 
qu’il change continuellement sa direction. Et 

3 uand il parvient en B et en C, la direction 
ont il s’écarte est exprimée par les lignes 
droites BM et CW. 

Un corps conserve la même vitesse dans 
son mouvement toutes les fois qu’il parcourt 
en temps égaux des espaces égaux. Ce mou- 
vement s’appelle uniforme. Ainsi , par exem- 
die, si un corps se meut de manière qu’il 
parcoure toujours dix pieds pendant chaque 
seconde, on dit que ce mouvement est uni- 
forme. Si un autre corps parcouroit vingt 
pieds par seconde , son mouvement seroit 
aussi uniforme , mais sa vitesse seroit. deux 
fois plus grande que la précédente. D’après 
ce que je viens de dire sur le mouvement uni- 
forme, il est aisé de comprendre ce que c’est 
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qu’un mouvement qui ne l’est pas ; car lorsque 
la vitesse d’on corps n’est pas égale , son mou- 
vement n’est pas uniforme. .Quand la vitesse 
tj’un corps va en augmentant , son 'mouve- 
ment se nomme accéléré ; et quand elle dimi- 
nue continuellement , on dit qu’il est retardé. 
Dans ce dernier cas , il pourroit arriver que 
la vitesse diminuât tellement, que le corps 
sççoit enfin <pn repos. ' 

(.'es remarques sur la vitesse et la direction , 
étant établies , je reviens au corps isole, que 
je suppose mis en mouvement par quelque , - 
cause que ce soit. Lorsqu’il a commencé à se 
mouvoir, il aura eu une certaine direction et 
une certaine vitesse; et l’on demandes!, dans 
Jà suite, il conservera la ifiême direction et 
la même vitesse, ou s’il souffrira quelque al- 
tération? On ne sauroit dire qu’il sera réduit 
au repos dès le premier instant; car dans 
ce cas, il n’auroit eu aucun mouvement, 
tout mouveriïent supposant unedurée, quelque 
pctitequellesoit. Or , tant que le mouvement 
dure , il, est certain que la direction demeurera 
la même. En effet , on ne sauroit conce- 
voir pourquoi le corps se détourneroit de sa 
route d’un côté plutôt que de l’autre ; et 
puisque rien n’arrive sans raison , il s’ensuit 
que le, corps en 'question conservera toujours . 
la même direction , ou que son mouvement 
se fera sur une ligne droite, ce qui est déjà 
un grand pas.de fait pour décider la question. 
On soutient aussi que la vitesse du corps dont 
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je parle , ne sanroit changer, parce qu'il lau- 
droit qu’elle augmentât ou qu'elle dimi- 
nuât', et qu’il n’y auroit aucune raison qui 
pût produire ce changement. D’où l’on con- 
clud que ce 'corps continuera à se mouvoir 
toujours avec la même vitesse et suivant la 
même direction , ou qu’il marchera conti- 
nuellement suivant une ligne droite , sans 
s’en détourner jamais, et toujours également 
vite. (3e mouvement se fera donc toujours sur - • 
une ligne droite et avec une égale vitesse, 
sans êtrejamais ralenti ou retardé; le corps ne 
sera donc jamais réduit au repos. Ce que j’ai 
dit d’un corps que j’ai supposé seul, arrive- — * 

roit de même à notre globe, si d'autres corps 
n’y «voient aucune influence, puisqu’il en se- » 
roit alors comme s’ils n’existoiènt pas. Voilà 
donc la question résolue : un corps en mou- 
vement le conservera toujours avec la même 
direction et la même vitesse , à moins qu’il ne 
survienne quelque cause externe capable d’al- 
térer son mouvement. Donc, tant qu’un corps 
ne si pas soumis à l’action de quelque cause 
externe, il demeurera en repos, s’il a été une 
fois en repos, ou il sera mu suivant une li- 
gne droite toujours avec la même vitesse , 
s’il a été mis une fois en mouvement-; 
c’est là la première et principale loi de la na- 
ture , sur laquelle doit être fondée toute la 
science du mouvement. Nous en tirons d'a- 
bord cette conséquence , que toutes les fois 
que nous voyons un rr>ros oui éloit en re-: 
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I )os se mouvoir , ou un corps qui se meut se- 
on une ligne courbe , ou dont la vitesse 
change, il est certain qu’une cause externe 
agit sur lui. Il ne saurait arriver aucun chan- 
gement , ni dans la direction , ni dans la 
vitesse, qu’il ne soit opéré par une cause 
externe. 

■ Le 1 Novembre 1760. 
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Quelque solidement établie que soit la 
vérité du principe , que tout corps mis en 
mouvement continue à se mouvoir avec la 
même direction et la même vitesse, s’il ne 
survient pas quelque cause extérieure qui dé- 
range ce mouvement, elle est néanmoins at- 
taquée par quelques philosophes , qui n’ont 
jamais fait de grands progrès dans la science 
du mouvement ; pendant que ceux à qui nous 
sommes redevables de , toutes les grandes dé- 
couvertes qui ont été faites dans cette science, 
conviennent unanimement que toutes leurs 
recherches sont uniquement fondées sur ce 
principe. 11 est combattu par deux sectes de 
philosophes dont je vais exposer et réfuter les 
objections. 

lies uns disent que tous les corps ont un 
penchant pour le repos , qui est leur état 
naturel, et que le mouvement est pour eux 
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un état violent , en sorte que quand un corps 
est mis en mouvement , il tend par sa propre 
nature à retourner h l’état de repos; et qu’il 
faitdes efforts pour détruire son mouvement, 
indépendamment d’aucune cause externe ou 
étrangère. Ils allèguent en preuve l’expérience, 
si convaincante selon , eux que nous ne con- 
noissorts aucun mouvement dans la nature, 
où l’on ne remarque très-visiblement cette ré- 
pugnance naturelle. Ne voyons-nous pas, di- 
sent-ils, sur le billard, qu’avec quelque force 
que nous poussions une bille, son mouvement 
se ralentit assez promptement et qu’elle ren- 
tre bientôt dans le repos. Dès que le mou- 
vement d’une horloge n’est plus entretenu 
par la force externe avec laquelle elle est 
montée , il s’arrête. On remarque dans toutes 
les machines en général, que leur mouvement 
ne dure pas plus long-temps que les forces 
externes dont elles stont agitées. Ils en con- 
cluent que tant s’en faut qu’un corps mis en 
mouvement le conserve par sa propre nature , 
qu'il faut au contraire employer des forces , / 
étrangères pour l’entretenir. V. A. comprend 
bien que si cette conclusion étoit juste, notre 
principe serait renversé de fond en comble, 
puisqu’en vertu de ce principe, la bille et les 
machines dont il s’agit, une fois mises en 
mouvement , devraient conserver toujours le 
même , à moins que des causes externes n’y 
occasionnassent quelque changement. Ainsi, 
dans les expériences rapportées , s il n’y avoit 
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point de causes externes qui tendissent à dé- 
truire le mouvement, nous serions bien obli- 
gés d’abandonner notre principe. Mais si nous 
faisons attention à tout , nous rencontrons 
tant d’obstacles qui s’opposent au mouve- 
ment, que nous ne saurions plie; être -surpris . 
qu’il soit si tôt éteint. En effet, c’est pre- 
mièremunt sur le billard le frottement qui s 
diminue le mouvement de la bille , qui ne 
saurait avancer sans se frotter sur le drap. 
L’air ensuite étant une matière , cause aussi 
une résistance .capable de diminuer le mou- 
vement des corps. Four la sentir et s’en con- 
vaincre , il ne faut que mouvoir la main très- 
vîte dans l’air. Il est donc clair que sur Iç 
billard c’est le frottement et la résistance de 
l’air qui s’opposent au mouvement de la billes 
et qui. la mettent bientôt en repos. Or, ces 
causes sont externes, et l\>n comprend que , 
sans ces obstacles, le mouvement de la bille 
devrait durer toujours. 11 en 'est de même 
dans toutes les machines où le frottement 
qui agit sur les diverses parties est si consi- 
dérable , qu’il est visiblement une cause très- 
suffisante pour réduire bientôt la machine au 
repos. Ayant donc découvert les véritables 
causes qui opèrent dans les cas allégués l'ex- 
tinction du ’mouyenient , et que ces; causes 
sont externes et hors-du corps empouvement, 
il est visiblement faux que les corps ax ent de 
leur nature un pcnclmntau repos. Notre prin- 
cipe subsiste donc , et acquiert même de nou- 
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velles forces par les objections précédentes. 
Tout corps conserve donc toujours le mou- 
vement qu'il a reçu une fois , s’il ne survient 
pas des causes étrangères qui en changent la 
direction ou la vitesse, ou toutes les deux à- ' 
la-lois. Nous voilà do lie délivrés d’une partie 
des adversaires qui attaquoient notre principe. 
k Les autres sont plus à craindre , puisque ce 
sont les philosophes Wolficns. Ils ne se dé- 
clarent pas ouvertement contre notre principe, 
pour lequel ils témoignent même beaucoup 
de respect; mais ils en avancent d’autres qui 
lui sont directement opposés. Ils soutiennent 
que tout corps, en vertu de sa propre nature, 
fait des efforts continuels pour changer son 
état, c’est-à-dire, que lorsqu’il est en repos, 
il fait des efforts pour se'mouvoir; et que s’il 
est en mouvement, il lait des efforts pour 
changer continuellement de vitesse et de di- 
rection. Ils n’allèguent rien en preuve de ce 
sentiment, si ce n’est quelque raisonnement 
creux tifé de leur métaphysique, dont.j aurai 
occasion de parler un jour à Y. A. Je remarque 
seulement ici- que ce. sentiment est contredit 
par. lé principe que nous avons si solidement 

établi, et par l’expérience qui est parfaitement 

d’accord avec lui. En effet , s’il est vrai qu’un 
- corps eh repos demeure , en vertu de sa natures 
dans cet état ; il est sans doute faux qu’il fasse, 
en vertu de Sa nature, des efforts continuels 
pour changer d’état. Et s’il est vrai qu’un corps 
en mouvement conserve, en vertu desa nature, 
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ce mouvement avec la même direction et la 
même vitesse, il n’est pas possible que ce même 
corps, en vertu de sa nature, lasse des ellbrts 
continuels pour changer son mouvement. Ces 
philosophes , en voulant soutenir en même 
temps le* vrai principe 'du mouvement et 
leur sentiment absurde , se contredisent 
donc eux - mêmes, et renversent par là leur 
propre système. . 11 reste donc* incontes- 
table que notre principe est le plus solidement 
fondé sur la nature même des corps , et que 
tout ce qui lui est contraire doit être banni de 
la vraie philosophie ; ce même principe nous 
met en état de la dégager de quelques subti- 
lilésqui s’y étoient introduites. On énoricecom- 
mlinément ce principe par deux propositions, 
dont l’une porte : quun corps une fois en repos 
demeurera éternellement en repos , à moins qu il 
ne soit mis en mouvement par quelque cause ex- 
terne ou étrangère. L’autre proposition porte : 
qu'un corps une fois en mouvement , Le conservera 
éternellement avec la meme direction et la meme vi- 
tesse ; ou sera porté d'un mouvement uniforme sui- 
vant une ligne droite , s'il nest pas troublé par 
quelque cause externeou étrangère , C’est dans ces 
deux propositions que consiste le fondement 
de toute la science du mouvement , nommée 
mécanique. 

• : Le q Novembre ij6o. 
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C omme on dit qu’un corps, tant qu’il est 
en repos , demeure dans le même état , on dit 
aussi d’un corps en mouvement que tant qu’il 
se meut avec la même vitesse et suivant la 
même direction , il demeure dans le même 
état. Demeurer dans le même état ne signifie 
donc autre chose que rester en repos , ou con- , 

server le même mouvement. Cette manière 
de parler s’est introduite pour énoncer plus 
succinctement notre grand principe , que tout 
corps , en vertu de sa nature , se conserve dans 
le même état, jusqu’à ce qu’une cause étran- 
gère vienne le troubler, c’est-à-dire , mettre le 
corps en mouvement lorsqu’il est en repos, 
ou changer son mouvement. Il ne faut pas s’i- 
maginer qu’un corps , pour conserver le mê- 
me état , doive rester dans le même lieu : 
c’est bien ce qui arrive lorsque le corps est en 
repos; mais lorsqu’il se meut avec la même 
vitesse et selon la même direction , on ditéga- 
lement qu’il demeure dans le même état, quoi- - - 
qu’il change de lieu à chaque instant. Cette re- 
marque est nécessaire pour ne pas confondre 
le changement de lieu avec celui d’état. Si 
l’on demande à présent pourquoi les corps de- 
meurent dans le même état, il faut dire qne 
c’est en vertu de leur propre nature. Tous les 
corps, en tant que composés de matière , ont 
Tome I. T 
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la propriété de demeurer dans le même état» 
s’ils n’en sont pas tirés par quelque cause ex- 
terne. C’est donc là une propriété fondée sur 
la nature des corps, par laquelle ils tâchent de 
se conserver dans/e même état, soit de repos» 
soit de mouvement. Cette qualité dont tous les 
corps sont doués et qui leur est essentielle, se 
nomme inertie , et leur convient aussi nécessai- 
rement que l’étendue et l’impénétrabilité ; tel- 
lement qu’il seroit impossible qu’il y eût un 
corps sans inertie. Ce terme d'inertie a d’abord 
été introduit dans la philosophie par ceux qui 
soutenoient que tout corps avoit un panchant 
pour le repos. Us envisageoient les corps com- 
me des hommes paresseux , qui préfèrent le re- 
pos au travail, et attribuoient aux corps une 
norreur pour le mouvement , semblable à celle 

3 ue les paresseux ont pour le travail ; le terme 
’inertie signifiant à-peu-près la même chose 

3 ue celui de paresse. Mais quoiqu’on ait connu 
epuis' la fausseté de ce sentiment et que 
les corps restent également dans leur état 
de mouvement comme dans celui de repos, 
on a conservé le mot d’inertie, pour mar- 
quer en général la propriété de tous les corps 
ae rester dans le même état , soit de re- 
pos , soit de mouvement. On ne sauroit donc 
concevoir l’inertie sans une répugnance pour 
tout ce qui tendroit à faire changer l’état des 
corps; car puisqu’un corps, en vertu de sa 
nature , conserve le même état de mouvement 
ou de repos , et qu’il ne sauroit en être tiré 
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que par des causes externes , il s’ensuit que, 
pour qu’un corps change d’état , il faut qu’il y 
soit forcé par quelque cause étrangère ; sans 
quoi il demeurerait toujours dans le même. 
De-là vient qu ? on donne à cette cause ex- 
terne le nom de force : c’est un terme dont on 
se sert communément , quoique beaucoup de 
ceux qui l’emploient, n’en aient qu’une idée 
fort imparfaite. V. A. verra par ce que je viens 
de dire, que le nom de force signifie tout ce qui 
est capable de changer l’état des corps. Ainsi 
quand un corps qui a été en repos est mis en 
mouvement, c’est une force qui a produit cet 
effet ; et quand un corps en mouvement change 
de direction ou de vitesse , c’est aussi une force 

3 ui a causé ce changement. Tout changement 
e direction ou de vitesse dans le mouvement 
d’un corps demande ou une augmentation ou 
une diminution de forces. Ces forces sont donc 
toujours hors du corps dont 1 état est changé , 
attendu que nous avons vu qu’un corps aban- 
donné à lui-même conserve toujours le même 
état , à moins qu’une force de dehors n’agisse 
sur lui. Or, l’inertie, par laquelle un corps tend 
à se conserver dans le même état, existe dans 
le corps même , et en est une propriété essen- 
tielle. Lors donc qu’une force externe change 
l’état de quelque corps , l’inertie , qui voudrait 
le maintenir dans le même état , s’oppose à 
l’action de cette force ; et de-là on comprend 
que l’inertie est une quali '• susceptible de 
mesure, ou que l’inertie d’un corps peut êtrq 
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plus ou moins grande que celle d’un autre 
corps. Or , les corps sont doués d’inertie , en 
tant qu’ils renferment de la matière. C’est 
même par l’.inert?e, ou la résistance ^qu’ils 
opposent à tout changement d’état , que nous 
jugeonsde la quantité d’un corps ; ainsi l’inertie 
d’un corps est d’autant plus grande , qu’il con- 
tient plus de matière. Aussi savons-nous qu’il 
faut^lus de force pour changer l’état d’un 
grand corps que celui d’un petit; et nous en 
concluons que le grand corps contient plus de 
matière que le petit. On peut même dire que 
cette seule circonstance , l'inertie , nous rend la 
matière sensible. 11 est donc clair que l’inertie 
est susceptible d’une mesure , et qu’elle est la 
même que la quantité de matière qu’un corps 
contient: puisqu’on nomme aussi la quantité 
de matière d’un corps sa masse , la mesure de 
l’inertie est la même que celle de la masse. 
Voilà donc à quoi se réduit notre connoissance 
des corps en général. Premièrement nous sa- 
vons que tous les corps ont une étendue à trois 
dimensions ; en second lieu qu’ils sont impéné- 
trables; et de-là résulte leur propriété générale 
connue sous le nom d 'inertie, par laquelle ils 
se conservent dans leur état; c’est-à-dire , que 
quand un corps est en repos , c’est par son iner- 
tie. qu’il y demeure, et que quand il est en 
mouvement, c’est aussi par son inertie qu’il 
continue à se mouvoir avec la même vitesse et 
selon la même direction ; et cette conservation 
du même état dure jusqu’à ce qu’il survienne 
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une force extérieure qui y cause quelque chan- 
gement. Toutes les fois que l’état d’un corps 
change, il n’en faut jamais chercher la cause 
en lui-même ; elle existe toujours hors de lui , 
et’c’est la - juste idée qu’on doit se former d’une 
force. 

n 8 Novembre q6o. 
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Le principe fondamental de la mécanique 
avec l’idée de l’inertie que j’ai eu l’honneur 
d’expliquer à V. A. nous met en état de rai- 
sonner solidement sur quantité de phénomènes 
qui se présentent dans la nature. En voyant 
un corps en mouvement, qui marcherait uni- 
formément selon une ligne droite, c’est-à-dire, 
qui conserveroit la même direction et la même 
vitesse, nous dirions que la cause de cette con- 
tinuation de mouvement ne se trouve pas 
hors du corps , mais quelle est fondée sur sa 
nature même, et que c’est en vertu de son 
inertie qu’il demeure dans le même état ; com- 
me si le corps étoit en repos , nous dirions que 
cela se fait en vertu de son inertie. Nous au- 
rions aussi raison de dire que ce corps n’é- 
prouve l’action d’aucune cause externe ; ou , 
s’il en existoit, que ces forces se détruisent 
réciproquement, de manière que le corps est 
dans l’état où il se trouverait, si aucune force 

! ’ T ji i 
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n’agissoit surlui. Si donc l’on demandoitpour» 
quoi ce corps continue à se mouvoir de cette 
manière ? la réponse serait sansdifficulté ; mais 
si 1 on demandoit pourquoi ce corps 'avoi£ 
commencé à se mouvoir ainsi ? la question 
serait tout-a-fait diff erente. 11 faudrait dire que 
ce mouvement lui a étéjmprimé par quelque 
force externe , s’il étoit auparavant en repos; 
mais il ne serait pas possible de rien assurer sur 
la quantité de cette force , puisqu’il n’en reste 
peut-être plus aucune marque. C’est donc une 
question assez ridicule que de demander qui a 
imprimé le mouvement h chaque corps au 
commencement du monde ? ou qui étoit le 
premier moteur ? Ceux qui font cette question 
conviennent donc d’un commencement , et 
conséquemment d’une création ; mais ils s’i- 
maginent que Dieu a créé tous les corps en 
repos. Or, on peut leur répondre que celui qui a 
pu créer les corps, a pu leunmprimer lemouver 
ment. Je leur demande, à mon tour, s’il s croyent 
plus facile de créer un corps en repos , qu’en 
mouvement ?JAm et l’autre demandent égar 
lement la toute - puissance de Dieu, et cette 
question n’est plus du ressort de la philosophie. 
Mais dès qu’un corps a reçu le mouvement, 
j! se conserve par sa propre nature , ou par son 
jnçrtie , dans le même état ou il doit demeu- 
rer constamment , tant qu’une force ou quel- 
que cause étrangère n’y apportent point d’obs- 
tacle. Toutes les fois donc que nous voyons 
qu’un corps ne demeure pasdans le même^tat , 


Digitized b) 


d’a L L E M A ç N El * SçÔ 
qu’un corps en repos commence à se mouvoir,* 
ou qu’un corps en mouvement change de di- ' 
rection ou de vitesse , nous devons dire que ce 
changement a sa cause hors du corps, et qu’il 
est occasionné par une force étrangère. Ainsi 
puisqu’une pierre abandonnée à elle- même 
tombe, la cause de cette chute est étrangère 
au corps , et ce n’est pas par sa propre nature 
que le corps tombe , mais par l’effet d’une 
cause étrangère, qu’on appelle gravité. La gra- 
vité n’est donc pas une propriété intrinsèque 
des corps; elle est plutôt l’effet d’une force 
étrangère dont il faut chercher la source hors 
du corps.Cela est géométriquement vrai, quoi- 
que nous neconnoissions point les forcesétran- 
gères qui causent la gravité. 11 en est de même 
quand on jette une pierre. On voit bien qu’elle 
ne suit pas dans son mouvement une ligne 
droite , et que sa yitesse ne demeure pas tou- 

i ours la même. C’est aussi la gravité qui change 
a direction ou la vitesse du corps ; sans elle la 
pierre décriroit en l’air une ligne droite, en 
conservant toujours la même vitesse; et si la 
gravité s’anéantissoit tout-à-coup pendant le 
mouvement de la pierre , elle continuerait à 
se mouvoir en ligne droite , et conserverait 
la même direction et la même vitesse qu’elle 
avoit dans l’instant où la gravité a cessé d’a- 
gir. Mais puisque la gravité agit toujours, et 
quelle le fait sur tous les corps , on ne doit pas 
être surpris qu’on ne rencontre aucun mou- 
vement où la direction et la vitesse demeurent 
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les mêmes. Le cas du repos peut bien avoir 
lieu , c’est lorsque quelque chose s’oppose in- 
vinciblement b la chute du corps ; et c’est ainsi 
que le plancher de machambre m’empêchede 
tomber dans celle de dessous. Mais les corps 
qui nous paroissent en repos , sont emportés 
par le mouvement de la terre , qui n’est ni 
rectiligne ni uniforme : on ne sauroit donc 
dire que ces corps demeurent dans le même 
état. Aussi, parmi les corps célestes, ne s’en ' 
trouve-t-il aucun qui se meuve en ligne droite , 
et toujours avec la même vitesse : ils changent 
continuellement leur état;et même les forces 
qui causent ce changement continuel , ne nous 
sont pas inconnues; ce sont les forces attrac- 
tives que les corps célestes exercent les uns 
sur les autres. J’ai déjà remarqué que ces for- 
ces pourraient bien être causées par la ma- 
tière subtile qui environne tous les corps cé- 
lestes , et remplit tout l’espace du ciel ; 
mais suivant le sentiment de ceux qui re- 
gardent l’attraction comme une force inhé- 
rente à la matière, cette force est toujours r 

étrangère au corps sur lequel elle agit. Ainsi 
quand on dit que la terre est attirée vers le so- 
leil, on avoue que la force qui agit sur la 
terre ne réside pas dans la terre même, mais 
dans le soleil ; puisqu’on effet , si le soleil 
n’existoit pas , cette force serait nulle. Ce- 
pendant ce sentiment, que l’attraction est 
essentielle à toute matière , est assujetti à tant 
d’autres inconvéniens , qu’il n’est presque pas 
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possible de lui accorder place dans une philo- 
sophie raisonnable. Il vaut toujours mieux 
croire , que ce qu’on nomme attraction est une 
force renfermée dans la matière subti le qui rem- 
plit tout l’espace du ciel ; quoique nous ne sa- 
chions pas comment. Il faut s’accoutumer à 
convenir de son ignorance sur quantité d’autres 
choses importantes. 

, • Le n Novembre \y6o. \ 
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A. y an T fait sentir à V. A. la vérité du prin- 
cipe que tous les corps par eux-mêmes se con- 
servent toujours dans le même état de re- 
pos ou de mouvement, je remarque qu’en ne 
consultantlà-dessusque l’expérience, sans ap- 
profondir les choses par le raisonnement, on 
devroit conclure précisément le contraire, et 
soutenir que les corps ont toujours un penchant 
h changer continuellement d’état; puisque 
nous ne voyons dans le monde qu’un change- 
ment continuel dans l’état descorps. Mais nous 
venons de faire voir quelles sont les causes qui 
•produisent cès changemens, et nous savons 
qu’elles ne se trouvent pas dans les corps dont 
l’état est changé , mais hors d’eux. Bien loin 
donc que le principe que nous avons établi 
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soit contredit par l’expérience, elle le confirme 
au contraire. V. A, jugera aisément de-là com- 
bien plusieurs grands philosophes , séduits par 
cette expérience mal entendue, se sont trom- 
pés en soutenant que tous les corps sont doués 
de forces qui font changer continuellement 
leur état. C’est ainsi que Wolf'a raisonné. 11 di- 
soit: i°. L’expérience nous fait voir que tous 
les corps changent d’état perpétuellement ; 
2 0 . tout ce qui est capable de changer l’état 
d’un corps, est appelé force; 3 °. donc tous 
les corps sont doués de la force de changer leur 
état; 4 0 . donc chaque corps fait des efforts 
continuels pour le changer; 5 °. or, cette 
force ne convient au corps qu’en tant qu’il 
renferme de la matière; 6 3 . donc c’est une 
propriété de la matière, de changer conti- 
nuellement son propre état;7°. la matière est 
un composé d’une multitude de parties qu’on 
nomme les élémens de la matière; 8°. donc » 
puisque le composé ne sauroit rien avoir qui 
11e soit fondé dans la nature de ses élémens, 
il faut que chaque élément soit doué de la 
force de changer son propre état. Çes élémens 
sont des êtres simples ; car s’ils étoient com- 
posés de parties, ils ne seroient plus des élé- 
mens, mais leurs parties le seroient. Or, un être 
simple est aussi nommé monade ;donc chaque 
mcmade a la force de changer continuelle- 
ment son état. Tels sont les fondemens du 
système des monades , dont V. A. a peut-être 
déjà entendu parler, quoiqu’il ne fasse plus au- 
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tant de bruit qu’autrefois ; et j’ai désigné par 
des numéros les propositions sur lesquelles il 
est établi , pour pouvoir mieux y rapporter mes 
réflexions. Il n y a rieft à dire sur les deux pre- 
mières ; mais la troisième est fort équivoque 
et taut- à-fait fausse dans le sens où on la 
prend. 

Sans vouloir dire que les forces qui changent 
l’état des corps, proviennent dequelquoesprit, 
je tombe volontiers d’accord que celles qui 
changent l’état de chaque corps , subsistent 
dans les corps , mais dans d’autres , et ja- 
mais danscelui qui éprouve le changement d’é- 
tat, qui a plutôt une qualité contraire, celle 
de sp conserver dans le même état. En tant 
donc que ces forces subsistent dans des corps, 
on devroit dire que ces corps, tant qu’ils ont 
certaines liaisons entr’eux , peuvent fournir des 
forces par lesquelles l’état d’un autre corps est 
changé. Dès-lors la quatrième proposition est 
absolument fausse; et il résulte plutôt detout 
ce qui précède que tout corps est doué de la 
force de demeurer dans le même état , ce qui 
est précisément le contraire de ce que cçsphi- 
losqphes en ont conclu. Et je dois remarquer 
ici que c’est nommer fort mal-à-propos force 
cette qualité des corps par laquelle ils restent 
dans leur état ; car si l’on comprend sous le 
mot de force tout ce qui est capable de chan- 
ger l’état des corps , la qualité par laquelle 
ils se conservent dans le leur, est plutôt l’op- 
posé d’une force. C’est donc par abüs que 
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quelques auteurs donnent le nom de force â 
3 inertie qui est cette qualité , et qu’ils la nom- 
ment force d'inertie. Mais pour ne pas disputer 
sur les mots, quoique cet abus puisse jeter 
dans des erreurs fort grossières, ]e retourne 
au système des monades; et puisque laupro- 
position n°. 4 est fausse , les suivantes, qui en 
découlent immédiatement , le sont aussi né- 
cessairement. Il est donc faux aussi que les 
élémens de matière, ou les monades, s’il y 
en a, soient pourvues de la force de changer 
d’état. On doit préférablement trouver la vé- 
rité dans la qualité opposée , celle de se conser- 
ver dans lemêmeétat ; et par-là tout le système 
des monades est entièrement renversé.. Ces 
philosophes cherchoient àramenerles élémens 
de matière dans la classe des êtres, qui com- 
prend les esprits et les âmes, doués sans con- 
tredit de la faculté de changerd’état ; car , pen- 
dant que j’écris, mon ame se représente con- 
tinuellement d’autres objets, et ces change- 
rions dépendent uniquement de la volonté: 
j’en suis très-convaincu, et je ne le suis pas 
moi rçs que je suis le maître de mes pensées; 
au lieu que les changemens qui arrivent 
dans un corps , sont l’effet d’une force étran- 
gère. Que V. A. y ajoute encore la diffé- 
rence infinie entre l’état du corps, qui ne ren- 
ferme qu’une vitesse et une direction , et les 
pensées de l’ame; et elle sera entièrement 
convaincue de la fausseté des senti mens des 
matérialistes , qui prétendent qu’un esprit 
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n’est qu’une modification de la matière. Ces 
gens-là n’ont aucune connoissance de la véri- 
table nature des corps. 

, Le ij Novembre 1760. 
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" * 

I l est fort surprenant sans doute que , si 
chaque corps a une disposition naturelle à sc 
conserver dans le même état , et à s’opposer 
même à tout changement , tous les corps du 
monde changent cependant perpétuellement 
leur état. Nous savons bien que ce chan- 
gement ne peut être opéré que par une 
force qui réside hors du corps dont l’état 
est changé; mais où faut-il donc chercher les 
forces qui opèrent ces changemens continuels 
dans tous les ‘corps du monde, et qui soient 
cependant étrangères au corps? Faudra-t-il 
donc supposer , outre ces corps qui existent, 
des êtres particuliers qui renferment ces for- 
ces? Ou les forces mêmes seroient-elles des 
substances particulières existantes dans le mon- 
de ? Nous n’y connoissons que deux espèces 
d’êtres , dont l’une comprend tous l*es corps , 
et l’autre tous les êtres intellectuels , savoir les 
esprits et les âmes des hommes, et celles des 
animaux. Faudroit - il donc établir dans le 
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monde , outre le corps et les esprits , une troi- 
sième espèce d'êtres, qui soient les forces? Ou 
sont-ce les esprits qui changent continuelle- 
ment l’état des corps? L’un et l’autre renfer- 
ment trop d’inconvéniens, pour yiacquiescer. 
Quoiqu’on ne puisse pas nier que les âmes des 
hommes et des bêtes aient le pouvoir de pro- 
duire des changemens dans leurs corps, il se- 
rait pourtant absurde de soutenir que le mou- 
vement d’une bille sur le billard fuit retardé et 
détruit par quelque esprit ; ob que la gravité* 
fùtopérée par un esprit qui poussât sans cesse 
les corps en bas ; et que les corps célestes 
qui, dans leur mouvement, changent de di- 
rection et de vitesse , fussent soumis à l’action 
des esprits, suivant le système de quelques 
philosophes de l’antiquité, qui ont assignée 
chaque corps céleste un esprit ou un ange qui 
le conduisoit dans sa route. Or , en raisonnant 
solidement sur les phénomènes du monde , if 
faut convenir qu’à l’exception des corps ani- 
més , c’est-à-dire, ceux des hommes et des bê- 
tes , tous les changemens d’état qui arrivent 
aux autres corps , sont produits par des causes 
corporelles auxquelles les esprits n’ont aucune 
part. Toute la question se réduit donc à exa- 
miner si les forces qui changent l’état des 
corps, existent à part, et constituent une es- 
pèce particulière d’êtres, ou si elles existent 
dans les corps ? Ce dernier sentiment paroît 
d’abord fort étrange ; car si tous les corps ont 
le pouvoir de se conserver dans le même état , 
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comment seroit-il possible qu’ils renfermassent 
des forces qui tendent à le changer? En pesant 
bien toutes ces difficultés, V. A. ne sera pas 
surprise que l’origine des forces ait été de tout 
tempsla pierre d’achoppement des philosophes. 
Tous l’ont regardée comme le plus grand mys- 
tère dans la nature, qui sera toujours impéné- 
trable. J’espère cependant présenter à V.A. une 
explication si claire de ce prétendu mystère , 
que toutes les difficultés qui ont pariï jus- 
qu’ici insurmontables , s’évanouiront entière- 
ment. Je dis donc , et cela doit paraître bien 
étrange, que cette faculté des corps, par la- 
quelle ils s’efforcent de se conserver dans le 
même état, est capable de fournir des forces 
qui changent celui des autres. Je ne dis pas 
qu’un corps change jamais son propre état, 
mais qu’il peut devenir capable de changer 
celui d’un autre. Pour mettre V. A. en état 
d’approfondir ce mystère sur l’origine des for- 
ces , il suffira de considérer deux corps comme 
s’ils existoient seuls au monde. 

Que le corps A ( Planche III 4.) soit 
en repos , et que le corps B ait reçu un mou- 
vement suivant la direction BA avec une 
certaine vitesse. Cela posé , le corps A vou- 
drait toujours rester en repos, et le corps B 
voudrait continuer son mouvement selon la 
ligne droite B A , toujours avec la même vi- 
tesse , et l’un et l’autre en vertu de leur iner- 
tie. Le corps B parviendra donc à toucher le 
corps A. Qu’arrivera-t-il alors ? Tant que le 
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corps A reste en repos , le corps B ne sauroit 
continuer son mouvement sans passer au tra- 
vers du corps A , c’est-à-dire , sans le pénétrer; 
il est donc impossible que chaque corps se con- 
serve dansson état sans que l’un pénètre l’autre- 
Mais cette pénération est impossible, l’impé- 
nétrabilité est une propriété commune à tous 
les corps. Etant donc impossible que l’un et 
l’autre se conservent dans leur état, il faut 
absolument que le corps A commence à se 
mouvoir pour faire place au corps B, afin 
qu’il puisse continuer son mouvement, ou que 
le corps B étant parvenu à toucher le corps 
A , son mouvement soit détruit , ou que l’état 
de tous les deux soit changé autant qu’il le 
faut pour que l’un et l’autre puissent ensuite 
demeurer chacun dans le sien , sans se péné- 
trer mutuellement. 11 faut donc absolument 
que l’un ou l’autre corps, ou tous les deux 
souffrent un changement dans leur état, et la 
cause de ce changement existe infailliblement 
dans l’impénétrabilité des corps mêmes'; puis- 
que toute cause capable de changer l’état des 
corps est nommée force , c’est donc néces- 
sairement l’impénétrabilité des corps mêmes 
qui produit les forces qui opèrent ce chan- 
gement. En effet , puisque l’impénétrabilité 
renferme l’impossibilité que les corps se pé- 
nètrent mutuellement, chacun d’eux s’oppose 
à toute pénétration jusques dans les moindres 
parties ; et s’opposer à la pénération , n’est 
autre chose que déployer les. forces néces- 
saires 
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saires pour l’empêcher. Toutes les fois donc 
que deux ou plusieurs corps ne sauroient se 
conserver dans leur état sans se pénétrer mu- 
tuellement, leur impénétrabilité déploie tou- 
jours les forces nécessaires pour le changer , 
autant qu’il le faut pour qu’il n’arrive aucune 
pénétration. C’est donc l’impénétrabilité des 
corps qui renferme la véritable origine des , 
forces qui changent continuellement leur état 
en ce monde : et c’est là le vrai dénouement 
du grand mystère qui a tant tourmenté les 
philosophes. 

Le 18 Novembre 1760. 
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Votre Altesse vient de faire un très- 
grand pas dans la connoissance de la nature, 
par l’explication de la véritable origine des 
forces capables de changer l’état des corps; 
elle peut à présent comprendre aisément pour- 

3 uoi tous ceux de ce monde sont assujettis k 
es changemens continuels dans leur état, du 
repos au mouvement , ou du mouvement au * 
repos. D’abord, il est sûr que le monde est 
rempli de matière. Nous savons qu'ici bas tout 
l’espace qui se trouve entre les corps grossiers 
<jüe hous pouvons toucher, est occupé par l’air, 
et que quand on fait le vide dans quelque 
Tome I V 
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espace , c’est l’ether qui lui succède tout de 
, suite, et qui remplit aussi l’espace entre les 
corps célestes, Tout étant donc ainsi plein, 
il est impossible qu’un corps en mouvement 
le continue un seul instant , sans en rencon- 
trer d’autres au travers desquels il devrait pas- 
ser, s’ils n’étoient pas impénétrables. Et puis- 
que cette impénétrabilité des corps déploie 
toujours et par-tout des forces pour empêcher 
toute pénétration, elles doivent changer con- 
tinuellement l’état des corps; il n’est donc 
point surprenant que nous observions des chan- 
gemens continuels dans l’état des corps, quoi- 
que chacun d’eux fasse des efforts pour se 
maintenir dans le même. S’ils se laissoient pé- 
nétrer librement , rien n’empêcheroit que cha- 
cun ne demeurât persévéramment dans son 
état; mais étant impénétrables, il en doit ré- 
sulter nécessairement des forces suffisantes 
pour prévenir toute pénétration ; et il ne résulte 


n’exerce alors aucune force , et les corps res- 
tent dans leur état ; ce n’est que pour empêcher 
, la pénétration, que l’impénétrabilité aevient 
active et fournit des forces suffisantes pour s’y 
opposer.Quand donc unepetite force suffitpour 
empêcher la pénétration, l'impénétrabilité la 
déploie seule ; mais quelque grande que soit la 
force nécessaire pour éviter la pénétration, 
l’impénétrabilité est toujours en état de bi 


précisément que celles qui sont nécessaires. 
Quand ils peuvent continuer danslemême état , 
sans aucune atteinte à l’impénétrabilité , elle 
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fournir. Ainsi , quoique l’impénétrabilité four- 
nisse ces forces, on ne sauroit dire qu’elle soit 
douée d’une force déterminée; elle est plutôt 
en état de fournir toutes sortes de forces, 
grandes ou petites selon les circonstances ; 
elle en est même une source inépuisable. Tant 
que les corps sont doués d’impénétrabilité, 
cette source ne sauroit tarir ; il faut absolu- 
ment que ces forces soient exercées , ou que 
les corps se pénètrent , ce qui seroit contraire 
à la nature. Il faut aussi remarquer que ces. 
forces ne sont jamais l’effet de l’impénétrabi- 
lité d’un seul corps ; elles résultent toujours 
de celle de tous les corps à-la-fois; car si l’un 
des corps étoit pénétrabie , la pénétration au- 
roit lieu sans qu’il fût besoin de force pour 
changer leur état. Quand donc deux corps 
concourent ensemble , et qu’ils ne sauroient 
demeurer dans leur état sans se pénétrer, l’im- 
pénétrabilité de tous deux agit également; 
et c’est par eux , conjointement , que la 
force nécessaire pour empêcher la pénétra- 
tion est fournie : on dit alors qu’ils agissent 
l’un sur l’autre , et la force engendrée par 
leur impénétrabilité produit cet effet. Cette 
force agit sur tous les deux ^ car comme ils 
tendent à se pénétrer mutuellement , elle re- 
pousse l’un et l’autre , et empêche ainsi leur 
pénétration. Il est donc sûr que les corps peu- 
vent agir les uns sur les autres ; et l’on parle 
si souvent de cette action , comme quand on 
dit, lorsque deux billes se choquent, qui l’une 
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agit sur l’autre , que cette manière de parler 
ne sauroit être inconnue à V. A. Mais il fàut r 
bien remarquer qu’en général leS corps n’a- 1 
gissertt les uns sur les autres , qu’autant que’ 
leur état devient contraire à l’impénétrabilité; 
d’où résulte une force capable de le changer, 
précisément autant qu’il le faut pour qü’il 
n’arrive aucune pénétration ; ensorte qu’une 
force moindre ne suffirait pas pour produira 
cet effet. Il \est bien vrai qu’une force plus 
grande empêcherait aussi la pénétration; mais 
dès que lé changement opéré dans l’état des 
corps suffit pour empêcher qu’ils ne se pé-’' 
nètrent , leur impénétrabilité n’agit plus , et 
il en résulte la plus petite force., qui soit ca-‘ 

Ï >able d’arrêter la pénétration. Puis donc que 
a force est la plus petite, l’effet qu’elle pro- 
duit, c’est-à-dire , le changement d’état qu’elle 
opère pour empêcher la pénétration , Sera 
proportionnel ; et conséquemment , quand, 
deux ou plusieurs corps concourent ensemble 
ensorte que chacun ne sauroit demeurer dans 
son état sans pénétrer les autres , il y arrive 
une action mutuelle, qui est toujours la plus 
petite qui soat capable d’empêcher la péné- 
tration. V. A. trouvera donc ici , contre toute" 
attente , le Fondement du système de feü M.de 
Maupêrtüis', tant vanté par lés uns, et tant 
contesté par lès autres. Son principe estcélui 
de ïa moindre action, par lequel il prétend 
que , daris to\à les changemehs qui arrivent 
dans Ia~natüré ,1a cause qui les opère est tou-* 
Ù * 
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jours la moindre possible. De la manière dont 
j’ai eu l’honneur de présenter ce principe h , / 

V. A. , il est évident qu’il est parfaitement 
•tonde sur la nature même des corps, et que ceux 
qui le nient ont grand tort , mais encore moins 

3 ue ceux qui s’en moquent. V. A. aura pe«t-être 
éja remarqué q.ue certaines personnes peu 
amies de M. de Maupertuis , saisissent toutes 
les occasions de se moquer du principe de la 
moindre action , ainsi que du trou continué 
jusqu’au centre de la terre ; mais heureuse- 
ment la vérité n’y perd rien. - . 

, , • . Le 22 Novembre rj 6 o. ,, 
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./origine des forces, fondée sur l’impé- 
jrtétrabilité des corps, que j’ai eu l’honneur 
S’expliquer à V. A. , ne détruit pas le senti- 
ment, de ceux qui soutiennent que. lame .des 
• hommes et celle des bêtes ont le pouvoir d’a- 
; gir sur leur corps. Rien n’empêche qu’il n’y 
.ait . deux espèces de forces qui causent tousJes 
.changemeps dans le monde ; les unes corporel- 
/ Jes, qui tirent leur origine de l’impénétrabilité 
des. corps; et les autres spirituelles,' que les 
âmes des animaux exercent sur deurs, corps : 
mais ces dernières forces n’opèrent que sur les 
corps animés, et le créateur les a «b bien, dis- 

V iij 
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tingués des autres, qu’il n’est pas permis en 
philosophie de les confondre. Mais cette dis- 
tinction embarrasse beaucoup ceux qui regar- 
dent l’attraction comme une qualité intrinsè- 
que des corps ; car s’ils n’agissent les uns sur 
les autres que pour maintenir leur impéné- 
trabilité , l’attraction ne saurait y être rappor- 
tée. Deux corps éloignés peuvent conserver 
chacun leur état , sans que leur impénétrabi- 
lité y soit intéressée, et sans qu’il y ait par 
conséquent aucune raison pour que l’un agisse 
sur l’autre , même en l’attirant k soi. Alors l’at- 
traction devroit être rapportée à une troi- 
sième espèce de forces , qui ne seraient ni 
corporelles ni spirituelles. Mais il est toujours 
contre les règles d’une philosophie raisonnable, 
d’introduire une nouvelle espèce de forces, 
avant que leur existence soit incontestable- 
ment démontrée. Il faudrait avoir pour cela 
prouvé sans réplique que les forces dont les 
corps s’attirent mutuellement, ne sauraient ti- 
rer leur origine de la matière 9ubtile qui les 
environne; mais cette impossibilité n’est point 
encore prouvée. Il semble au contraire que le 
Créateur ait rempli exprès tous les espaces du 
ciel d!une matière subtile pour donner nais- 
sance à ces forces , qui poussent les corps les 
uns vers les autres , conformément à la loi éta- 
blie ci-devant sur leur impénétrabilité. En ef- 
fet , la matière subtile pourrait bien avoir un 
mouvement tel, qu’un corps qui s’y troove ne 
«suroit conserver son état sans en être pénétré; 
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ét il faudroit bien alors que celle force fût 
tirée tant de l’impénétrabilité de la matière 
subtile que de celle du corps même. S’il y 
avoit un seul cas au monde où deux corps s’at- 
tirassent, sans que l’espace intermédiaire fût 
rempli d’une matière subtile, il faudrait bien 
admettre la réalité de l’attraction ; mais ce cas 
n’existe point, et par conséquent on a raison 
d’en douter , et même de la rejeter. Nous ne 
connoissons donc que deux sources de toutes 
les forces qui opèrent ces changemens , l’impé- 
nétrabilité des corps et l’action desesprits. Les 
sectateurs de Wolf rejettent aussi cette der- 
nière, et soutiennent qu’aucun esprit ou subs- 
tance immatérielle ne peut agir sur un corps; 
et ils sont fort embarrassés quand on leur dit 
que, selon eux, Dieu même, qui est un esprit» 
n’auroit pas le pouvoir d’agir sur les corps , ce 
qui sentirait fort l’athéisme. Aussi n’y donnent- 
ils que cette réponse bien foible , que c’est par 
l’infinité, que Dieu peutagir sur les corps; 
mais s’il est impossible à uiVesprit, en tant qu’es* 
prit, d’agir sur les corps* cette impuissance 
rejaillit nécessairement sur Dieu même. Et 
qui pourrait nier que notre ame n’agisse sur 
notre corps? Je suis tellement le maître de mes 
membres, que je puis les mettre en action » 
mon gré. La même chose peut se dire aussi 
des bêtes; et comme, suivant le système de 
Descartes, dont on a raison de se moquer, 
les bêtes ne sont que des machines sans au- 
cun sentiment' , semblables à une montre , 

* V iv J 
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suivant les Wolfiens, les hommes ne sont 
aussi que de simples machines. 

• Ces mêmes philosophes, dans leurs spécula- 
tions, vont aussi jusqua nier la première es- 
pèce de forces dont ils ne connoissent rien. 
Car; ne pouvant comprendre comment,, un 
corps *igit sur un autre , ils en nient .l’ac.tion 
hardiment , et soutiennent que tous les.chan- 
gemens qui arrivent dans un corps , sont cau- 
sés! par ses propres forces. Ce sont les mêmes 
philosophes , dont; j’ai déjà eu l'honneut de 
parler à V. A. , qui nient le premier principe 
delà mécanique sur la conservàtion du même 
étàt^ ce qui suffît pour renverser tout leur 
système. L’erreur dans laquelle ils sont tombés, 
fomoie je l’ai déjà remarqué, vient de -ce qu’ils 
pnt mal raisonné -sur des. phénomènes; que les 
corps nous présentent. Ils ont conclu avec 
précipitation, de ce qu’on voit presque tous 
les corps changer continuellement leur, état, 
qu’ils renferment -.en ! eux-mêmes des forces 
par lesquelles ils s'efforcent sans cesse, à. le 
changer , et ils au roi eut dû en .conclure le 
contraire. C’est ainsi qu’en ne considérant les 
choses que superficiellement , on se précipite 
dans les erreurs les plus grossières. J’ai déjà 
fait sentir à V. A. Je défaut de ce raisonne- 
ment ; mais une foi$jtojnbés dans cette çriieur , 
ils se sont livrés aux idées les plus absurdes. 
Ils ont d’abord attribué ces forces internes aux 
premiers éiémens dé la matière , qui; 6elon 
cuÿ, font des efforts Continuels pour changer 
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leur état, et en ont conclu que tous les chan- 
gemens auxquels èhaqup élément est assujetti , 
sont produits par sa propre Force , et que deux 
£lémpns , ou êtres sjtpplps , ne sauroiepj: agir 
Cun sur l’autre. Éclat posé., les esprit&étànt des 
êtres simples, il falloit les dépouiller de tout 
pouvoir d’agir sur lc^j corps (ils en exceptent 

{ >ourtant l’Etre suprême) ; et ensuite , puisque 
es corps sont qompqeés d etres simple®, jls ont 
été obligés de nier aussi que les corps puissent 
agir les uns-sur les autres^ On avoit beau . leur 
objecter le cas des corps qui se choquent , et 
Je çhgngement de leur état qui en est la suite. 
■£Trop entêtés de la solidité de leur raisonne^- 
Prient pour l'abandonner, ils aimèrent mieux 
$re que chaque èorp$ y par sa proprena terre, 
jqpère le changemdnt qui lbi arrive , et quFTe 
«cjioc n’y fait rien,; qqq,ce »‘est qu’un&illuslôn 
quinoüsfait crDire que le clioc en estât! Cause; 
‘#t finissent par vanter beaucoup la sublimité 
^tfe leur philosophie , que Je vulgaire nesauroit 
^Comprendre. V. A. est' en état de l’apprécier 
-exactement. 


il .. Le s x Novembre 176a. 
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